Fﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz

(Zea Mays), Yungay, Ancash, 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORA:
Pacuy Loli Estiven Maycol (orcid.org/0000-0002-3668-2643)

ASESOR:

Mgtr. De La Cruz Vega Sleyther Arturo (orcid.org/0000-0003-0254-301X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de infraestructura vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento
HUARAZ — PERU

2022



Dedicatoria

A mis padres por estar siempre a mi lado y

ayudarme en todo momento.

El autor.



Agradecimiento

A la plana docente de la universidad Cesar
Vallejo por darme las facilidades para

desarrollar la investigacion.

El autor



Indice de contenidos

Dedicatoria
Agradecimiento

indice de contenidos
indice de tablas

indice de gréaficos y figuras
Resumen

Abstract

l.- INTRODUCCION

Il.- MARCO TEORICO

ll.- METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

3.2. Variables y operacionalizacion

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5. Procedimiento

3.1 Método de andlisis de datos

3.2. Aspectos éticos

V.- RESULTADOS

V.- DISCUSION

VI.- CONCLUSIONES

VI.- RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

ANEXOS

Vi
vii

viii

14
14
15
16
17
18
18
19
20
42
46
47
48
52



indice de tablas

Tabla 1. Ubicacion y descripcion especifica de los puntos establecidos 23
Tabla 2. Andlisis granulométrico de la C — 03 23
Tabla 3. Clasificacion del suelo (SUCS Y AASHTO) en su estado natural 25
Tabla 4. Limites de Atterberg del suelo extraido 25
Tabla 5. Compactacién con energia modificada — proctor modificado 26
Tabla 6. Compactacion cbr fase a calicata C — 03 27
Tabla 7. CBR esfuerzo del suelo natural (C — 03) 28
Tabla 8. Muestra natural y el porcentaje de adicion de ceniza (3%, 6.5% y 10%) 29
Tabla 9. Limites de Atterberg de la muestra y la adicion de cenizas 29
Tabla 10. Resultado de la mejora del indice de plasticidad 33
Tabla 11. Evaluacion del ensayo de proctor modificado 35
Tabla 12. CBR de esfuerzo de penetracion de la muestra 37
Tabla 13. Mejora de indice cbr de la muestra de suelo analizada. 38

Tabla 14. Significancia de las propiedades fisicas de la muestra de subrasante 40
Tabla 15. Significancia de las propiedades mecanicas de la muestra de subrasante
41



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

indice de gréficos y figuras
Plano general

Ubicacion del proyecto

Ubicacion de los puntos para la extraccion de las calicatas
Ubicacion de las calicatas ¢ — 01, c—02,c - 03y c — 04.
Comportamiento de la granulometria del suelo (c — 03)
Relacion densidad — humedad (proctor modificado)

Cbr carga — penetracion del suelo natural (c — 03)

Mejora del limite liquido de la muestra de subrasante
Mejora del limite plastico del suelo de subrasante

Figura 10. Mejora del indice de plasticidad del suelo de subrasante

Figura 11. Variacion del 6ptimo contenido de humedad (%) de la subrasante

Figura 12. Variacién de la maxima densidad seca (g/cm3) de la subrasante

Figura 13. Mejora del indice cbr de la muestra de suelo de subrasante.

Figura 14. Mejora de la capacidad de soporte al 95% cbr 0.1”.

Figura 15. Mejora de la capacidad de soporte al 100% cbr 0.1”.

Figura 16. Carretera a yungay, ancash

Figura 17. Calicata c1- prof. 1.50 m

Figura 18.

C1- prof. 1.50 m
Figura 19. Calicata c2- prof. 1.50 m

20
21
21
22
24
27
28
30
31
32
34
35
38
39
39
88
88

Obtencidn de muestra de suelo a través de la elaboracién de calicata.

89
90

Figura 20. Obtencion de muestra de suelo a través de la elaboracion de calicata.
C2- prof. 1.50 m
Figura 21. Calicata c3- prof. 1.50 m

91
92

Figura 22. Obtencion de muestra de suelo a través de la elaboracion de calicata.
C4- prof. 1.50 m

93

Vi



Resumen

El presente el trabajo tuvo como objetivo general evaluar la adicion de ceniza de
hojas de maiz (Zea Mays) en la mejora de las propiedades de la subrasante en la
carretera a Yungay, Ancash; el tipo de estudio fue aplicada con disefio
experimental, la poblacion fue el tramo de carretera Aira — Llanganuco, la muestra
fue el suelo patron extraida de la calicata 03, el muestreo fue no probabilistico
(conveniencia), el método de andlisis fue hipotético — deductivo y la técnica utilizada
fue el analisis de datos, los cuales se obtuvieron de la aplicacion de los diferentes
ensayos fisicos y mecanicos. Como principales resultados se obtuvo que el indice
de plasticidad disminuy6 en 67.00% cuando se adiciona 10.0% de la ceniza de maiz
llegando a un indicador de 9.13%; del mismo modo, se evidencio que la densidad
del suelo va disminuyendo a mayor adicion de ceniza, llegando a un punto de 1.56
g/cm3 con la adicion de 10.0% de ceniza de panca de maiz; respecto a la variacién
del CBR se logré una mejora de 167.0% llegando a un indicador de 11.97%.
Llegando a la conclusion que la adicion de ceniza de maiz (3.0%, 6.5% y 10.05%)

mejora las propiedades del suelo.

Palabras Clave: Plasticidad; ceniza; subrasante; CBR; estabilizacion
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Abstract

The present work, the general objective was to evaluate the addition of ash from
corn leaves (Zea Mays) in the improvement of the properties of the subgrade on the
road to Yungay, Ancash; the type of study was applied with an experimental design,
the population was the Aira — Llanganuco road section, the sample was the standard
soil extracted from pit 03, the sampling was non-probabilistic (convenience), the
analysis method was hypothetical — deductive and the technique used was data
analysis, which was obtained from the application of different physical and
mechanical tests. As main results, it was obtained that the plasticity index decreased
by 67.00% when 10.0% of the corn ash is added, reaching an indicator of 9.13%; In
the same way, it was evidenced that the density of the soil decreases with greater
addition of ash, reaching a point of 1.56 g/cm3 with the addition of 10.0% of corn
husk ash; Regarding the variation of the CBR, an improvement of 167.0% was
achieved, reaching an indicator of 11.97%. Concluding that the addition of corn ash
(3.0%, 6.5% and 10.05%) improves the properties of the soil.

Keywords: Plasticity; ash; subgrade; CBR; stabilization
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I.- INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA:

En la actualidad el mundo globalizado exige que las brechas de infraestructuray de
caminos sean minimos, es asi como se realizan pavimentacion de las carreteras
teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo y los tipos de estabilizantes que se
debe adicionar con el objetivo de que la carretera sea duradera y con costo minimo
de construccion y mantenimiento. Es por ello que la presente investigacion presenta
un aporte tanto para las empresas constructoras, para la sociedad y para el campo
cientifico, pues se alinea rigurosamente con el método cientifico y analiza las
caracteristicas de la subrasante, en los cuales destacan la plasticidad, la capacidad
portante, entre otras caracteristicas, las cuales seran atenuadas con la adicién de
cenizas de hojas de maiz en proporciones de 3,0%, 6,5% y 10,0% respecto a la
masa de subrasante.

En el contexto mundial las subrasantes presentan caracteristicas desfavorables, o
ciertas propiedades de ingenieria indeseables, esto debido a que presentan baja o
limitada capacidad de carga y cambios volumétricos no uniformes, esto en gran
parte del territorio de la India causan problemas y graves dafios a los diferentes
pavimentos que sirven para unir las ciudades y extensos territorios, en donde se
realiza el comercio y las actividades humanas, es por ello que se debe mejorar
constantemente las subrasantes con diferentes agentes estabilizantes que
provienen de los diferentes procesos agricolas e industriales que estan presentes
en todas las realidades (Mishra, Shukla y Mittal, 2022). Asi mismo los problemas
relacionados a las subrasantes representan el 25% de los costos de la construccion
del pavimento, y con ello se deja de realizar obras de envergadura para las
ciudades y los territorios con dificil acceso, representando el principal inconveniente
en la conectividad terrestre vial de las diferentes ciudades (Coban y Cetin, 2022).
En ese mismo sentido, los diferentes agentes estabilizantes, principalmente los
residuos agricolas son utilizados para la fertilizacion incompleta de los cultivos, lo
cual no es muy rentable por su poca asimilacion en el tiempo, es asi que se tiene
una aplicacion de dichos residuos como agentes estabilizantes, los cuales entregan

propiedades de estabilizacidén a los suelos, que aporta principalmente la ceniza de



dichos productos y con ello mejoran significativamente las propiedades de los
suelos en donde se desarrollan obras civiles (Ikeagwuani, et al., 2019).

En el contexto nacional, al ser el Pert un pais con diversidad de climas y diferencias
topogréficas, en donde se tiene pavimentos en mal estado o vias de transporte sin
pavimentar, el cual representa el 70% de los accesos en mal estado y sin
pavimentar en el transporte del Peru, estos problemas son resaltantes, pues el Pera
presentan suelos arcillosos de baja plasticidad, los cuales deben ser estabilizados
con diferentes agentes estabilizantes y que representen bajos costos en la
construccion del pavimento, alarguen el tiempo de uso y su respectivo
mantenimiento de las vias (Jayo y Duran, 2022). Asi mismo las vias con mayor flujo
de transito vehicular, en el transporte personal, de mercancias y de pasajeros, son
de interés nacional por su relevancia en el costo y en el tiempo de transporte, es
asi que se tiene presente la estabilizacion de los suelos por donde pasa la carretera,
con diferentes agentes estabilizantes, con lo cual se disminuye significativamente
el indice de extensién y optimiza el soporte de la subrasante y presenta variedad
de costos bajos en comparacion a procedimientos tradicionales, esto reducir o
perder su vida Gtil e incurrir en costos adicionales de mantenimiento. (Coheny Paz,
2022).

En el contexto regional, Ancash es una de las regiones que representa para el pais
grandes ingresos debido al canon minero que se tiene, pero a su vez presenta una
escasa conexion entre los lugares rurales y las zonas urbanas, con ello no da paso
al turismo y hace dificil el acceso al desplazamiento, lo cual es mucho mas costoso
y el tiempo se hace extiende més de lo necesario para dichas distancias de
desplazamiento. Esto se debe a las caracteristicas adversas que presentan los
suelos de la regién Ancash, especialmente en las medios rurales de la provincia de
Yungay, en donde se presentan actividades esenciales como la agricultura y la
ganaderia y actividades extractivas como la mineria, y el comercio, los cuales
representan sus principales fuentes de ingresos econdmicos, esto obliga a las
autoridades que se realicen estudios de suelos para la construccion de carreteras
gue unan estan zonas rurales y las zonas urbanas, facilitando el comercio y el
transporte de sus principales productos, como el choclo, papa, leche, quesos, carne
de res, entre otros. Es asi que la red de trochas carrozables que estan presentes y

unen estas zonas en Yungay, presentan anomalias muy severas y en otros casos



presentan inoperatividad de la trocha carrozable debido al tipo de suelo y a las
condiciones climatolégicas que se presentan y que genera inestabilidad en las
superficies de rodadura de las carreteras que escasamente se encuentran en la
zona.

Actualmente el tramo vial que comprende desde el 0+000 hasta 1 + 500 km
presenta una extension de 1,5 km, y se ha evidenciado que en la carretera las
caracteristicas principales de los suelos presentan baja capacidad portante y no
cumplen las exigencias de las reglas técnicas que constantemente emite el estado
a través del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Ademas de los elementos
ambientales complejos del area vial, provocan dafios no especificados no
especificados en el expediente técnico, esto debido a la deficiente nivel de
estabilizacion y resistencia del suelo, con lo cual se pueden dafar seriamente la
composicidon de la carretera, lo que lleva a la congestidn del trafico, flujo de trafico
inadecuado y al final carretera i intransitables, debido a que al tener un flujo elevado
provoca que se desgaste la via en un periodo corto, en este contexto adverso se
plantea la necesidad urgente de hallar un agente estabilizante, que conjugue utilizar
un residuo de la zona y que sea factible econdmicamente y con ello permita
satisfacer las necesidades de la poblaciéon en relacion al transporte y al
desplazamiento, con ello aumentar sus ingresos econdémicos y que en lo posible

minimice los impactos ambientales.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢.Cual es la evaluacion en la estabilizacion de la subrasante de la carretera a
Yungay con la adicion de la ceniza de hojas de maiz (Zea Mays), Ancash, 20227
PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es la mejora en la plasticidad de la subrasante en la carretera a Yungay con
la adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays), Ancash — 2022?

¢,Cual es la mejora en la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad
de la subrasante de la carretera a Yungay con la adicion de ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays), Ancash — 20227

¢, Cual es la mejora en el indice CBR de la subrasante de la carretera a Yungay de

la adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays), Ancash — 20227



JUSTIFICACION

Justificacion Metodologica

Respecto a la justificacion de la investigacion se presenta una justificacion
metodologica pues en el trabajo se utilizard convenientemente las técnicas y
herramientas que se ajusten al método cientifico y que servira de guia para futuros
trabajos de investigacion referentes al campo de aplicacion del presente trabajo de
investigacion.

Justificacion Practica

Asi mismo con respecto a la justificacion practica, dara una solucion aplicable a las
principales caracteristicas de la subrasante como son las propiedades fisicas y
mecénicas y que a su vez seran estabilizadas a través de la ceniza de las hojas de
maiz (Zea Mays) que es abundante en la zona de ubicacion del proyecto.
Justificacion social

Respecto a la justificacion social se solucionara los principales problemas de
transitabilidad de la poblacién de impacto y con ello se reduce el impacto que
generan estos problemas que se dan en la carretera y con ello se abrira paso al
turismo y nuevos convenios y desarrollo de la provincia de Yungay

Justificaciéon Econdmica

Respecto a la justificaciébn econémica, el trabajo tiene un impacto positivo en el
mantenimiento de las vias de pavimento flexible, y ademas se reducira el tiempo
de transporte y con ello los costos de los fletes que se realizan para el comercio en
la provincia, asi mismo es fundamental para las empresas constructoras que
realizan estudios de suelos y su futura estabilizacion de las subrasantes en los
diferentes lugares de la zona del proyecto.

Justificaciéon ambiental

Por ultimo, se tiene en cuenta la justificacion ambiental, ya que el presente trabajo
ayudara a dar un valor sostenible al utilizar los residuos de las hojas de maiz en la
estabilizacion de subrasante, con ello se sustituira los productos quimicos que se

agregan a la subrasante como agentes estabilizantes.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la adicidon de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en la mejora de las
propiedades de la subrasante en la carretera a Yungay, Ancash, 2022
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la mejora la plasticidad de la subrasante en la carretera a Yungay con
adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays), Ancash, 2022.

Evaluar la mejora en la densidad maxima seca de la subrasante en la carretera a
Yungay con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays), Ancash, 2022
Determinar la variacion en el indice CBR de la subrasante en la carretera a Yungay

con adicién de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays), Ancash, 2022.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0%, respecto
al suelo de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, va a mejorar su
propiedad fisica y mecanica entre un 35% a 65%.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0% respecto
de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, va a mejorar el indice de
plasticidad de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash — 2022.

La adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0% respecto
al suelo de subrasante va a mejorar la maxima densidad secay el 6ptimo contenido

de humedad de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash — 2022.

La adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0% respecto
al suelo de subrasante va a mejorar el indice de CBR de la subrasante de la

carretera a Yungay, Ancash — 2022.



Il.- MARCO TEORICO

ANTECENDENTES INTERNACIONALES

Kumar y Harika (2021), en su articulo de investigacion titulado Estabilizacion de
subrasantes expansivas mediante el uso de cenizas volantes, planteandose como
objetivo general estabilizar el suelo de subrasantes expansivas mediante adicion
de cenizas volantes, para ello utilizaron una metodologia con un tipo de
investigacion aplicada y un disefio de investigacion experimental, asi mismo
utilizaron técnicas e instrumentos de los métodos de Limites de Atterberg y la
relacion de carga de California (CBR), con ello obtuvieron como resultados que el
valor de CBR aumentd en 6,0% respecto a su valor inicial con 10% de cenizas
volantes y la resistencia a la compresion no confinada aumenta en 49,30% respecto
al valor inicial, con lo cual llegaron asi a la conclusién que es factible adicionar
cenizas volantes en valores hasta el 10% para mejorar significativamente las
propiedades fisicas y mecanicas de una subrasante con fines de pavimentacion y
diversas obras de construccion.

Adeyanju et al.,, (2020) en su articulo de investigacion titulado Subgrade
stabilization using rice husk ash-based geopolymer (GRHA) and cement kiln dust
(CKD) tuvo como objetivo explorar el uso de 2 residuos (ceniza de cascarilla de
arroz (RHA) y polvo de horno de cemento (CKD)), para lo cual se utilizan métodos
de investigacion aplicada y equipos experimentales, y los estabilizadores se
mezclan con el suelo en proporciones variables de 7,5 a 15 % para estabilizacion.
Usando CK, lo que resulté en una mejora mecanica usando ambos sujetadores.
Los investigadores incluyeron CKD como material adicional para reducir el
activador, por lo que concluyeron que la estabilidad desarrollada con 10% CKD y
geopolimero (8% RHA y 10% CKD) era Optima. La fijacion con CKD da mejores
resultados que la fijacion con geopolimeros, también se demostré que
potencialmente ahorra $ 60,000.

Segun Cobos, Ortegdn y Peralta (2019), en su tesis de titulacion Caracteristicas del
comportamiento geotécnico de suelos de procedencia volcanica estabilizados con
ceniza provenientes de cascara de coco y cisco de café, los autores han tenido
como objetivo evaluar la conducta geotécnica de suelos de procedencia volcanico

estabilizados con ceniza perteneciente cascara de coco y cisco de café. La



metodologia es de tipo aplicativa, de tipo descriptiva y experimental, obtenida a
partir de los resultados de los estudios, notd6 cambios significativos en sus
propiedades mecénicas, que indican que la simple compactacién del suelo no tiene
la capacidad portante suficiente para soportar una determinada carga. Cambiar el
meétodo del estabilizador aumenta su compactacion y mejora su capacidad portante
rapidamente, de lo cual concluyeron que el estabilizador obtenido a través de las
cenizas CCF y CCO tiene propiedades estimulantes de la aglomeracion y esto es
lo que hace que mejoren las principales propiedades del suelo, por eso el suelo
consta de 6 %, y se ha demostrado que al agregar 15,00 % se obtiene un grado de
compactacion superior al promedio y en muchos casos superior al 100,00 % de las

propiedades fisico-mecénicas del suelo estabilizado.

ANTECEDENTES NACIONALES

Vilca (2021), en su articulo de investigacion titulado Estabilizacion de suelos
expansivos con ceniza de mazorca de maiz en la ciudad del Cusco, para ello el
autor se plante6 como objetivo general estabilizar suelos expansivos adicionando
ceniza de mazorca de maiz, utilizé para ello una metodologia con un tipo de
investigacion aplicada con disefio de investigacion experimental puro, y como
técnicas y herramientas utilizaron los formatos para la granulometria, los limites de
Atterberg y la relacion de California (CBR), con lo cual obtuvo como resultado que
la plasticidad se redujo en un 42,00% respecto al valor inicial, asi mismo
determinaron que el CBR del suelo se mejoré en un 62% para una adicion del 8%
respecto a la subrasante , con ello llegaron a la conclusion se puede estabilizar el
suelo de una subrasante significativamente adicionando cenizas volantes de
subproductos que soy accesibles y de bajo costo.

Segun Ojeda, Mendoza y Baltazar (2018) en su articulo de investigacion titulado
“Influencia de la inclusion de ceniza de bagazo de cafia de azucar sobre la
compactacion, CBR y resistencia a la compresion simple de un material granular
tipo subrasante”, para este trabajo se tuvo como objetivo determinar el efecto de un
agente estabilizador como la ceniza de bagazo (CBCA) como sustituto parcial del
cemento Portland compuesto (CPC) para mejorar las propiedades del cemento
granular y su aplicacién en suelos arenosos. el método de aplicacion, y con ello se

obtuvieron mejoras al suelo en propiedades compresivas, resistencia a la



compresion y CBR, hasta un 25% de reduccion en el consumo de CPC, de lo cual
concluyeron gque el uso de CBCA como sustituto parcial del cemento para mejorar
las propiedades mecanicas del suelo para la construccion de capas estructurales
en carreteras. Las tasas del 25 % y el 50 % muestran una mejora en la resistencia
a la compresion, resistencia a la compresion menor y prueba de CBR.

Segun Montejo, Raymundo y Chavez (2019) en su articulo de investigacion titulado
“Materiales alternativos para estabilizar suelos: el uso de ceniza de cascara de
arroz en vias de bajo transito de Piura”, para dicho trabajo se plantearon como
objetivo determinar la estabilizacion con ceniza de cascara de arroz como
alternativas de remocion de lodos y mejoramiento de suelos, para lo cual utilizaron
un método de estudio descriptivo con un disefio de estudio no experimental, para
lo cual obtuvieron resultados que se reflejan en los formularios que desarrollaron y
luego discutieron y comparandolo con los estudios que se tomaron como referencia,
donde estabilizadores como la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) aumentaron la
capacidad portante del suelo y asi llegaron a la conclusiéon de que la investigacion
de los materiales estudiados como estabilizador (CCA) es beneficioso, para
estabilizacion de suelos y por lo tanto uso como subrasante mejorada en carreteras,
debido a las mejores propiedades del suelo.

Terrones (2019), en su tesis de investigacion titulada “Estabilizacion de suelos
arcillosos adicionando cenizas de bagazo de cafia para el mejoramiento de
subrasante en el sector Barraza, Trujillo — 20187, para ello se plante6 como obijetivo
determinar los efectos de estabilizantes como la ceniza de bagazo (CBCA)
adicionada en dosis del 5%, 10% y 15% respecto al peso seco, que actlan
directamente sobre el material arcilloso del suelo sobre la estabilidad de la zona de
Barraza, y es por ello. Con base en una metodologia a la que se aplica el tipo de
estudio y una estimacién de estudio empirico, es claro que agregar un 15% de
ceniza de bagazo (CBCA) a la muestra de suelo satisface los requisitos descritos
en el manual, ya que tiene una resistencia promedio de 150,60 kPa y un CBR de
23,67%, lo que nos lleva a la conclusion que el estabilizador CBCA mejor6
significativamente las propiedades mecéanicas del suelo, y que las mejores

condiciones de carga se dieron con una dosis de estabilizador del 15% de CBCA.



TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Estabilizacion de suelos

Segun Yu et al (2022) la estabilizacion de suelo inspecciona o supervisa su
estabilidad de volumen, aumenta la resistencia y coeficiente de tension-
deformacion mejora la permeabilidad y la durabilidad y reduce la sensibilidad al
agua se requieren pruebas de laboratorio y de campo para evaluar el desempefio
de esta técnica. El suelo pobre evita la extraccién y el transporte a los vertederos,
aumenta la resistencia a la erosion, las heladas y otros efectos climéticos, aumenta
la resistencia a la erosion, las heladas y otros efectos climaticos, permite la
circulacion en terreno accidentado y mantiene una plataforma de soporte estable

para superficies de infraestructura lineal estructuralmente coordinadas.

Suelo
Segun Steinmetz et al (2022) el suelo es la parte méas superficial de la corteza y los

detritos de roca son principalmente erosiéon y otros cambios fisicos y quimicos,
materia organica de la actividad biologica e incluso productos del suelo. Para Yuan
et al (2022) el suelo es una superficie muy diversa y multifacética, con fenébmenos
climéticos como la lluvia y el viento. De igual forma, el suelo es escenario de
complejos procesos quimicos y fisicos, un ecosistema subterraneo de pequefios
animales y numerosos microorganismos, cuya presencia afecta directamente a su
fertilidad.

Cenizas
Segun Barkhordari et al (2022) la ceniza es un residuo de la combustion. Por lo

general, parte de la ceniza permanece en el ambiente en forma de polvo y el resto

se esparce en el humo.

Propiedad quimica

Segun Matheus et al (2022) el término de propiedad quimica, de este modo, se
refiere a aquellas propiedades quimicas que cambian la composicién de una
sustancia dada. Por lo tanto, debido a su naturaleza quimica, la sustancia reacciona
a condiciones especificas o reactivos especificos. Para Li et al (2022) a quimica de
naturaleza quimica cambia la estructura interna o molecular de una sustancia a

través de la interaccidén con otra sustancia, dando como resultado una nueva



sustancia. Las propiedades quimicas son observables o distinguibles cuando la
composicién original cambia a una composicién diferente, es decir, cuando un
llamado cambio quimico provoca un cambio en el enlace quimico cuando entra en

contacto con un reactivo diferente.

Propiedades fisicas

Segun Sun et al (2022) las propiedades fisicas de una sustancia se observan o
miden sin cambiar su composicion o quimica y sin necesidad de conocer la
reactividad o la quimica de la sustancia. Los cambios en las propiedades fisicas de
un sistema representan la evolucion del sistema a lo largo del tiempo entre
transiciones y transitorios. Algunas caracteristicas no se pueden determinar
claramente si corresponden a rasgos, como el color: se pueden ver y medir, pero

lo que cada persona percibe es una expresion. solucion especifica.

Humedad

Segun Liu et al (2022) la humedad es la cantidad de vapor de agua que contenida
en el aire. El vapor de agua en el aire siempre esta presente y su cantidad depende
de varios factores como si acaba de llover, si esta cerca del mar, si hay vegetacion
en el suelo y la temperatura. Para Bai et al (2022) el vapor de agua es una parte
integral del ciclo del agua, ya que el vapor de agua se produce continuamente por
evaporacion y se elimina después de la condensacion. A medida que aumenta la
temperatura, el aire absorbe mas vapor de agua, en otras palabras, cuanto mas

calido es el clima, mayor puede ser la humedad.

Granulometria

Segun Valcanaia et al (2022) la granulometria es una medida de las particulas en
la capa sedimentaria, y para analizar como las propiedades mecanicas de las
particulas correspondientes a cada tamafo predicho por la escala de distribucion
de tamanfo de particula, la distribucion de tamafio de particula y el tamafio maximo
del agregado son las proporciones relativas del agregado y requerido, asi como los
requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, economia, porosidad, retraccién y

durabilidad del hormigon.
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Plasticidad

Segun Sakers et al. (2022) la plasticidad es una propiedad mecanica de algunas
sustancias que pueden deformarse de manera irreversible y permanente cuando
se exponen a tensiones mas all4 del rango o limites elasticos. En el caso de los
metales, se puede explicar la plasticidad. En el caso de movimientos de dislocacion
irreversibles, es necesario distinguir entre comportamientos plasticos y
termodinamicamente reversibles, los llamados comportamientos elasticos. Para
Milewski et al. (2022) La plasticidad es una propiedad que los forma aplicando una
fuerza externa para que la forma adquirida se mantenga incluso cuando se pierde
la humedad y la fuerza externa. Asimismo, el autor sefiala que se pueden definir
dos limites de plasticidad. minimo. Cuando el contenido de humedad excede el
limite superior de plasticidad, la masa de suelo se vuelve fluida y pierde su
capacidad de conservar su forma. Cuando el contenido de humedad del suelo cae
por debajo del limite inferior de plasticidad, los terrenos se vuelven quebradiza y no
se puede moldear, esta claro que no todos los suelos tienen la misma plasticidad.
La arena y el limo son menos o muy plasticos, mientras que los suelos ricos en
arcilla son mas plasticos, en general, los suelos con un contenido de arcilla inferior

al 15% no son plasticos.

Estabilidad subrasante

Segun Kumar et al (2022) la estabilidad de subrasante procede como la superficie
determinada de los pavimentos de las vias de transporte, ya que para el desarrollo
de este disefio nos regimos en el manual de carreteras del ministerio de transporte
y comunicaciones (MTC), de la misma manera, por lo que sirve como superficie
especifica del pavimento de la via de transporte. Muchos caminos fallan porque no
cumplen con los estandares establecidos que crean una realidad probleméatica en
la estructura vial, por lo que es necesario considerar la carga de trafico y los factores
climaticos que provocan su deterioro. Las manos, con buen disefio y uso adecuado
de los materiales, son eficaces y proporcionan una estructura sostenible para todo
tipo de transporte de cargas. Para Pateriya et al (2022) la estabilizacion de
subrasante es el uso de refuerzos geosintéticos que permiten la edificabilidad y el

acceso a suelos blandos, y su uso es suficientemente comprimido para
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proporcionar una capacidad portante uniforme asimismo proporciona una

plataforma de suelo indeformable.

Propiedades mecénicas

Segun Aisheh et al (2022) Las propiedades mecéanicas de un material afectan la
resistencia mecanica y la capacidad de un material cuando se le aplica una fuerza.
Es decir, las propiedades mecanicas son las propiedades de los materiales
relacionadas con su capacidad para transferir y resistir esfuerzos y deformaciones.
Estos son los mas relevantes porque los materiales destinados a productos de
ingenieria deben tener una resistencia mecanica 6ptima para funcionar bajo una
amplia gama de fuerzas y cargas mecanicas. Por lo tanto, estas propiedades
determinan la eleccion del material adecuado para cada aplicacion, innovacion de
material o proyecto industrial. En el caso de Hua et al (2022), las propiedades
mecanicas representan el comportamiento del material en relacién con las fuerzas
que actuan sobre él. Por ello, cobra especial importancia a la hora de elegir los

materiales que componen un determinado objeto.

Maxima densidad seca

Segun Ding et al (2020) La densidad seca maxima es la densidad maxima para un
rendimiento de compresion particular obtenido al probar el material a diferentes
niveles de humedad. El efecto de este parametro en CBR es que cuanto mas denso
es el suelo (particulas gruesas), mayor contacto entre las particulas, mayor
resistencia del suelo y mayor valor de CBR. Segun lhara (2020), con el mismo grado
de saturacién (contenido de humedad) y carga constante, el CBR aumenta al

aumentar la densidad seca maxima.

Optimo contenido de humedad

Segun Rahman et al (2022) El contenido de humedad 6ptimo es el contenido de
humedad que alcanza la maxima densidad seca a una energia de compresion
particular. El efecto de este parametro en CBR es que el grado de saturacion
cambia la resistencia del suelo, creando diferentes valores de CBR para el mismo
suelo. Depende de la potencia de succion, el suelo seco es mas fuerte que el suelo

con un alto contenido de humedad. De acuerdo con la norma ASTM D 1883 07, si
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la prueba se va a sumergir (saturada durante 4 dias), la muestra debe retirarse del
aguay drenarse durante 15 minutos antes de la prueba. En esta etapa, la saturacion
del suelo cambia, la succién del suelo aumenta y se pueden crear diferentes valores

de CBR para el mismo suelo.

Capacidad de soporte

Segun Armaghani et al (2022) la capacidad de soporte tiene por objeto
determinarlas densidades secas maximas y minimas de suelos no adherentes, no
cementados, con un tamafo nominal maximo de hasta 80 mm y hasta un 12 % en
peso de particulas menores de 0,08 mm. Este método se utiliza para esta clase de
suelo, ya que la compresion por impacto no produce una curva clara de relacién de
densidad de humedad, ya sea seco o saturado. Karl Terzaghi expresoé el grado de
densidad de estos suelos en términos de densidad relativa, también conocida como
indice de Densidad (ID), que se determina en funcion de las densidades méaximas

y minimas determinadas en el laboratorio.

Resistencia mecanica

Segun Yin et al (2022) La resistencia mecanica es la capacidad de una maquina
para resistir los efectos de las cargas aplicadas a sus partes sin romperse. La
deformacion residual a menudo es inaceptable porque cambiar la forma y las
dimensiones de una pieza cambian las interacciones normales de las piezas de la
maquina y puede cambiar el acoplamiento requerido de las piezas en el
ensamblaje. De la resistencia mecanica de los elementos mecénicos debe ser
considerado junto con el factor tiempo, es decir, la vida util de estos elementos
mecanicos. Es decir, la vida para la que estan calculados.
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lll.- METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo

El presente trabajo de investigacion de acuerdo al tipo de investigacion esta
enmarcada en una investigacion aplicada, es asi que para ello se utilizé las técnicas
y herramientas que se tiene respecto a las teorias estudiadas para solucionar
problemas que se presentan en la vida real y que se solucionan de manera
metodica y siguiendo rigurosamente el método cientifico, es asi que se modifica la
realidad circundante en donde se realiza el estudio y las soluciones son planteadas
de manera eficiente y conveniente en todos los aspectos de la realidad, esto se
extrapola y se aplica en la estabilizacion eficiente de la subrasante de la carretera

a Yungay, Ancash (Carrasco, 2013, p. 43).

Disefio

En concordancia con el tipo de investigacion se tiene al disefio de investigacion
experimental, en la cual se presentan distintas categorias de experimentacion y
analisis de datos, es asi que se tiene a la categoria de experimental puro, en el cual
se realizé la experimentacion que se llevd a cabo al adicionar el agente estabilizante
en diferentes proporciones, y la cual estuvo alineada a la solucion holistica del
problema de investigacion que se plantea, es asi que la manipulacion intencionada
y controlada de las variables hacen que el presente trabajo de investigacion sea

experimental (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.119).

Esquematizacion

G: 01 » X > 02
Donde:
G : Unidad de analisis de subrasante de carretera a Yungay- Ancash
O1 : Caracteristicas fisicas y mecdénicas de la subrasante de la carretera.
X : Adicion de ceniza de hoja de maiz (3%, 6.5% y 10%)

02 : Caracteristicas fisicas y mecéanicas de la subrasante mejorada.
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Enfoque

El presente trabajo de investigacién enfoque cuantitativo, pues esta direccionado
de una manera cientifica, incluyendo un conjunto de procedimientos detallados y
secuenciados que se llevan a cabo de manera numérica para la recoleccion de los
datos y que seran procesados y se obtendra resultados de caracter numeérico, que

seran analizados con procedimientos detallados para el presente estudio.

3.2. Variables y operacionalizacién

Respecto a las variables de estudio, de acuerdo al analisis de la informacién seran
de caracter numérico cuantitativo, es asi que los datos recolectados de la
caracteristicas fisicas y mecanicas de la muestra seran procesadas de forma
cuantitativa, asi también la adicién de ceniza de hojas de maiz seran calculadas de
forma cuantitativa con la finalidad de mejorar las caracteristicas de la subrasante
estudiada, para una mejor comprension del estudio se ha realizado una
operacionalizacion de las variables de estudio, que se ha detallado objetivamente
en el anexo 1 del presente trabajo de investigacion. Asi también se ha definido
conceptualmente cada variable para tener un concepto claro de lo que se esta
estudiando, con lo cual se puede manipular y mejorar las propiedades que
presentan falencias en los trabajos de ingenieria civil, con ello mejorar las
condiciones de uso y durabilidad de las obras, en beneficio de la sociedad.

Variable cuantitativa 1: Cenizas de hoja de maiz:

Definicion conceptual: La ceniza de maiz es un residuo de la combustion. Por lo
general, parte de la ceniza permanece en el ambiente en forma de polvo y el resto
se esparce en el humo (Barkhordari et al., 2022)

Variable cuantitativa 2: Estabilizacion del suelo:

Definicion conceptual: La estabilizacion de subrasante es el uso de refuerzos
geosintéticos que permiten la edificabilidad y el acceso a suelos blandos, y su uso
es suficientemente comprimido para proporcionar una capacidad portante uniforme
asimismo proporciona una plataforma de suelo indeformable, por lo que sirve como

superficie especifica del pavimento de la via de transporte (Kumar et al., 2022)
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

La poblacién es una parte del universo que se presenta para el estudio de un trabajo
de investigacion, asi mismo debe cumplir con especificaciones o caracteristicas que
se adecuen a lo que se ha definido en el trabajo a desarrollarse, es por ello que al
realizar una experiencia de mejora o cambio significativo de las caracteristicas de
una variable se debe seleccionar de forma conveniente y pertinente la poblacién de
gue sera evaluada con fines de contrastar la hipotesis a través de la inferencia
estadistica, asi mismo también se debe tener en cuenta los principales fenémenos
que se incurre para seleccionar o desechar dicha porcion del universo como
poblacion de estudio (Bernal, 2010). En ese sentido la investigacion se direcciona
al analisis y la mejora de la subrasante, con lo cual la poblacion estuvo conformada
por la porcion de subrasante que esta contenida en 1,50 kildmetros de carretera en
la cual se realizé el estudio y en el cual se excluy6 las porciones que no estén
enmarcados en el analisis de la porcién de suelo como unidad de andlisis, la cual

se mejorod en sus principales caracteristicas tanto fisicas como mecanicas.
Muestra:

La muestra es una parte especifica de la poblacion la cual presentan caracteristicas
de importancia para la investigacion y que han quedado después de excluir e incluir
fendbmenos esenciales para el estudio y que tiene la particularidad de que sus
caracteristicas y resultados pasan por inferencia estadistica para poder tener
conjeturas de acuerdo a las hipétesis planteadas y que trata por todos los medios
de falsear la hipétesis que previamente se ha planteado, asi mismo el célculo de la
muestra se hace de acuerdo a la investigacion y el mejor criterio del investigador
teniendo en cuenta las directrices del método cientifico (Carrasco, 2013, p.237). En
concordancia con lo definido por el autor se tuvo que para el presente trabajo la
muestra fue la cantidad de subrasante que se aplico el agente estabilizante que es
la ceniza de hojas de maiz, la cual fue la calicata mas critica de acuerdo a los
analisis del laboratorio de suelos a los que fueron sometidos las calicatas que se

realizaron para dicho tramo de carretera a Yungay en investigacion.
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Muestreo:

En relacidon al muestreo se presentan muestreos para las diferentes investigaciones
y se tiene al muestreo probabilistico y no probabilistico, en este Ultimo se presenta
al muestreo no probabilistico por conveniencia, en el cual el investigador de
acuerdo a su criterio y experticia elige convenientemente la muestra para realizar
todos los ensayos que se ha planteado en la investigacion con la finalidad mejorar
algunas caracteristicas que se van a estudiar y se sigue la aleatoriedad que es
seleccionada para cumplir todos los fines que dan relevancia al trabajo y que
solucionan problemas especificos (Carrasco, 2013). Es asi que en concordancia
con lo expresado anteriormente se tiene que para el trabajo el tipo de muestreo es
no probabilistico por conveniencia, en donde la muestra fue la calicata mas critica
y en complementacién a este muestreo se tiene a la unidad de analisis que fue la

porcién de subrasante que se estudio de la carretera a Yungay, Ancash.
Unidad de anélisis:

La unidad de andlisis estuvo representada por la calicata critica de la porcién de
subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, la cual se determiné para realizar los

analisis correspondientes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los trabajos de investigacion al estar ligados netamente al método cientifico, se
tiene que seguir un conjunto extenso de procedimientos con la finalidad de
recolectar metddicamente los datos y la informacion de las variables de estudio, y
gue se ajusten rigurosamente al campo cientifico, que se complementen con las
distintas teorias y realidades sociales que contribuyan hacia un desarrollo del
campo de la investigacion y es por ello que los instrumentos son fundamentales en
la recoleccion de los datos para su posterior analisis y es asi que se deben validar
y determinar su confiabilidad de los instrumentos que pueden ser elaborados para
la investigacion que se lleve a cabo (Carrasco, 2013). Es asi que para el presente
trabajo se utilizaron diferentes técnicas tales como la revision bibliogréafica para una
comprension detallada de las variables, asi también la observacion directa, la cual
esta relacionada a describir y cuantificar los fendmenos que ocurren en relacién a

las variables y como instrumentos que estan validados y son confiables como los
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manuales de acuerdo a ASTM vy sus distintas variaciones y formatos que son de

uso legal y normativo a nivel mundial.

3.5. Procedimiento

Primero: El estudio de investigacion inicié con la ubicacién del tramo de la carretera
a Yungay, con ello se identific y determiné las calicatas que se realizaron para el
andlisis de la subrasante, es decir se visito el lugar donde se realizé el proyecto,

para conocer las caracteristicas del lugar.

Segundo: Se determin6 las caracteristicas de la subrasante tales como la
humedad, granulometria, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR del

suelo de las calicatas.

Tercero: Se realizé las caracteristicas de la ceniza de hojas de maiz para ser
utilizado como agente estabilizante en la calicata critica de la subrasante de la

carretera a Yungay.

Cuarto: Se realiz6 las adiciones del 3,0%, 6,5% y 10,0% de ceniza de hojas de
maiz con respecto al suelo y se analizaron las tres muestras en el laboratorio de

mecanica de suelos.

Quinto: Se procedio con la evaluacion de la variacion de las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo natural con el suelo al adicionar el agente estabilizante en
proporciones de 3,0%, 6,5% y 10,0% de ceniza de hojas de maiz con respecto al

suelo.

3.6. Método de analisis de datos

Respecto al método de analisis de datos que se presenta en las investigaciones se
debe seguir secuencialmente los lineamientos para la comprobacion de la hipotesis
a través de la manipulacion de las variables, su observacion y el procesamiento de
los datos, es asi que se direcciona al método hipotético — deductivo que sigue el
meétodo cientifico y con ello se centra especificamente en tener dos etapas bien
definidas, en donde se analiza toda la informacion relacionada a la unidad de
analisis y a la variable que es la respuesta al problema de investigacion y que se

relaciona con la mejora de las caracteristicas que se estudian (Carrasco, 2013). Es
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asi que para la presente investigacion se dividira los datos obtenidos de la calicata
critica de la porcion de subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, en una etapa
de acuerdo a la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial; en lo relacionado
a la estadistica descriptiva, se va a realizar la descripcion de las variables
(dependiente e independiente) mediante un software de calculo Microsoft Excel, en
lo relacionado a la estadistica inferencial se utilizara una prueba de hipétesis
mediante el software SPSS v.25, para llevar a cabo el contraste de la hipétesis
planteada en la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Para la presente investigacion se respeta cabalmente el codigo de ética en
investigacion de la universidad César Vallejo, en base al articulo 3°, el cual se hace
de conocimiento a la comunidad de investigacion que en el transcurso del trabajo
de investigacion se mantendra el pleno respeto integral de las personas en toda la
amplitud de la palabra, en el cual debe cumplirse cabalmente lo que indica la
constitucion politica del Perud, buscando en todo momento el bienestar del ser
humano sin importar los intereses de la ciencia. Asi también respecto al articulo 6°,
se seguira cabalmente la honestidad en todos los extremos de la investigacion,
desde la concepcion de la idea hasta la redaccién y publicacion de la investigacion,
presentando informacién confiable veraz, y repetible en todo espacio tiempo.
Referente al articulo 7° esta dentro de los canones del método cientifico y de
acuerdo a las normas y directrices de la universidad y siguiendo las metodologias
actualizadas, que se puedan dar el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
Asi mismo en el articulo 15° se redactara el informe en todos sus extremos
respetando la propiedad intelectual y el respeto por el trabajo de los demas
investigadores, con lo cual se buscara no solo cumplir la politica antiplagio, sino
hacer de ello un habito en el desarrollo cientifico, y que la investigacion sea mas
interesante de acuerdo a la solucién de un problema y la generacion eficiente de
nuevas herramientas que sean de utilidad para la comunidad cientifica y para el

desarrollo de la comunidad de impacto.
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IV.- RESULTADOS

4.1. Evaluacion de la mejora de la plasticidad de la subrasante en la
carretera a Yungay con adicién de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays),
Ancash, 2022.

Para la evaluacion de la mejora de la plasticidad de la subrasante, se realizo la
localizacion del tramo a estudiar de la carretera Yungay, en donde se realiz0 la
extraccion de 04 calicatas que se analizaron y se identificé la calicata més critica
para realizar todos los analisis de la muestra con la adicion de ceniza de panca de
maiz en 3%, 6.5% y 10%.

Es asi que la ubicacion geogréfica esta en la penetracion de la via Yungay —
Llanganuco — Yanama — Ancash. Para ello se ha realizado el plano general como

se muestra a continuacion.
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Figura 1. Plano general

Asi mismo también se ha realizado el plano de ubicacién de donde se han realizado
las 04 calicatas para el analisis de suelo que contribuya a mejorar las condiciones

de subrasante con el agente estabilizante de ceniza de hojas de panca de maiz.
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También se realiz6 la ubicacidén de los puntos de extraccion de las muestras, las
cuales fueron las calicatas C — 01, C-02, C- 03y C - 04.
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Figura 3. Ubicacion de los puntos para la extraccién de las calicatas
En la figura se muestra la ubicacién de las 04 calicatas seleccionadas para la

presente investigacién, para lo cual se tuvo en cuenta los diferentes
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procedimientos, normativas y reglamentos vinculados al manejo de muestras de las
subrasante de las vias tal como lo indica el manual de carreteras y pavimentos del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC); cabe precisar que los 04 puntos
establecidos se llevaron a cabo mediante ordenadas de 500 m, es decir, que el
primer punto (calicata 01) se ubico en la progresiva 15 + 000, el segundo punto
(calicata 02) se ubico en la progresiva 15 + 500 y el tercer punto (calicata 03) se
ubicé en la progresiva 16 + 000 y el cuarto punto (calicata 04) se ubico en la

progresiva 16+500.

Para el trabajo de campo y la ubicacion de la calicata mas critica se llevo a cabo la
ubicacion de las calicatas de estudio (4 calicatas), las cuales se ubicaron dentro de
la zona de estudio (tramo 0+000 km hasta 2+000 km), utilizando la codificacion C
—01,C-02,C—-03, C—-04, para ello se procedi6 a ubicar los puntos establecidos
en el tramo de la carretera Aira — Llanganuco, ya que actualmente en este tramo
fue donde se evidencid la ausencia de andlisis de suelo, es por ello que se ubicé
los puntos establecidos para extraer las muestras de suelo, los cuales fueron

realizados con dimensiones de 1.5 m x 0.5 m x0.5 m.

ESTABILIZACIOV D suga s,

E/xm N DE CENIZA e

STV | | o v

Figura 4. Ubicacion de las calicatas C-01,C—-02,C-03y C-04.

Del mismo modo, se llevo a cabo la descripcion y ubicacion especifica de los puntos

establecidos para llevar a cabo la extraccion de las muestras (suelo) en su estado
natural, para ello se tuvo en cuenta las coordenadas geogréaficas del tramo de
carretera seleccionada, asi como también, las progresivas establecidas para la
ubicacion de cada punto (calicata) para extraer la muestra de suelo de la carretera

(subrasante).
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Tabla 1. Ubicacion y descripcion especifica de los puntos establecidos

Calicata | Cddigo Progresiva Profundidad (m) Coordenada
01 c-01 15+000 1.50 89°87°'67.14’N
02 C-02 15+500 1.50 89°87°72.34’N
03 c-03 16+000 1.50 89°87°71.28"N
04 C-04 16+500 1.50 89°87°74.67’N

Fuente: Elaborado por el autor.

Luego de realizar la descripcion especifica de la ubicacion de los puntos y la
normativa establecida para llevar a cabo la extraccion se la muestra, se procedio
con el trabajo de laboratorio, donde se analiz6 la granulometria, basado en la norma
técnica peruana NTP: 339 — 132; asimismo, se realiz0 la clasificacion de suelo en
base al sistema AASHTO basado en la norma técnica peruana NTP: 339 — 135y el
sistema SUCS basado en el la norma técnica peruana NTP: 339 — 134; luego se
llevd a cabo el andlisis de los limites de Atterberg (limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad), para lo cual se utilizé el MTC E — 110 y el MTC E — 111;
finalmente se llevé a cabo el método de compactacion Proctor modificado y el
ensayo de expansion de Relacion de Soporte de California (CRB).

Granulometria ASTM 422 — MTC E 107.

Tabla 2. Analisis granulométrico de la C — 03

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que
%) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
2" 50.80
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 2.15 0.11 0.11 99.89
N° 4 4.76 10.72 0.57 1.13 98.87
N° 10 2.00 19.88 1.05 2.95 97.05
N° 40 0.43 48.49 2.57 10.75 89.25
N° 60 0.25 57.23 3.04 16.41 83.59
N° 80 0.18 63.63 3.38 19.79 80.21
N° 100 0.15 71.47 3.79 23.58 76.42
N° 200 0.07 77.98 4.14 27.72 72.28
Fondo 0.01 1362.54 72.28 100.00 0.00
Peso inicial 1885.00

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados que se muestra en la tabla, evidencian los porcentajes que pasan
por el juego de tamices realizado en el laboratorio, para ello se utilizé los tamices
con diferentes didmetros de medida, de lo cual se obtuvo que el porcentaje que
pasa por el tamiz N° 200 es equivalente al 72.28%, lo cual quiere decir que el suelo
segun su clasificacion es arcilla, tal como lo indica norma ASTM 422 — MTC 107 y
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NTP 339.132, donde se detalla que si el porcentaje que pasa por el tamiz (> N°
200) tiende a ser mayor a 50% de particulas de finos que pasa por la malla, se debe

dar una clasificacion a este tipo de muestra como arcilla.

Curva granulometrica
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Figura 5. Comportamiento de la granulometria del suelo (C - 03)

Los resultados que se muestra en la figura, evidencia el comportamiento del
porcentaje de la muestra que pasa por el tamafio del juego de tamices, donde se
obtuvo que hasta el tamiz N° 3/4” el porcentaje que pasa fue de 100%; a partir del
tamiz N° 3/8” empez6 a formar la curvatura de retencién, donde se tuvo un
porcentaje que pasa de 99.89% en dicho tamiz; del mismo modo, se obtuvo un
porcentaje que pasa de menor cantidad en los diferentes tamices seleccionados
para realizar el analisis granulométrico, de lo cual se tuvo que el tamiz N° 200 tuvo
un porcentaje que pasa de 72.28%, lo cual indica que el suelo es arcillosos, ya que
el porcentaje que pasa es mayor al 50.00% de muestra que debe pasar por el tamiz
N° 200, tal como lo estipula la normativa establecida.

Luego de andlisis granulométrico realizado a la muestra (C- 03), se obtuvo la
clasificacion SUCS y AASHTO del tipo de suelo de subrasante extraida del tramo
de la carretera seleccionada, para ello se procedio a utilizar la normativa NTP
339.134 relacionada a la clasificacion SUCS y la normativa NTP 339.135
relacionada a la clasificacion AASHTO; asi mismo, se utilizé la normativa ASTM D

— 2216 para determinar el contenido de humedad natural del suelo.
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Tabla 3. Clasificacion del suelo (SUCS y AASHTO) en su estado natural

_ Clasificacion | Clasificacion | Contenido de
Punto Progresiva
SUCS AASHTO humedad
Cc-03 16+000 CL A-6 (9) 28.78

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados de la tabla evidencian la ubicacion de la muestra (calicata 03), la
cual se ubico en la progresiva 16 + 000, de acuerdo a la clasificacion SUCS se tuvo
un tipo de suelo CL: Inorganicos, LL<50; IP>7 y en relacion a la clasificacion
ASSHTO se tuvo un tipo de suelo A-6(9) con un porcentaje que pasa mayor a
50.00% del total de muestra en el tamiz N° 200.

Limites de Atterberg — ASTM 4318:

A continuacion se llevo a cabo el andlisis de los limites de Atterberg (limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad) del suelo en su estado natural (C — 03), para
ello se tuvo en cuenta la normativa establecida para realizar los ensayos
correspondientes, los cuales fueron regulados por la norma ASTM D 4318 y el
reglamentos de construcciones MTC E 1090, cabe precisar que los ensayos
llevados a cabo se utilizaron para determinar el limite liquido, limite plastico y el

indice de plasticidad.

Tabla 4. Limites de Atterberg del suelo extraido

_ Limite liquido Limite plastico | indice de plasticidad
Punto | Progresiva
(LL) (LP) (1IP)
C-03 16+000 48.13 20.46 27.67

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados que se muestra en la tabla evidencian los limites de Atterberg de la
muestra extraida, donde se obtuvo que el suelo en su estado natural presenta un
limite liquido de 48.13%; asimismo, se obtuvo un limite plastico de 20.46% y un
indice de plasticidad de 27.67%, lo cual genera que se clasifique al suelo como limo
arcilloso, ya que al tener un IP>7 quiere decir que se encuentra en una plasticidad

media.
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Proctor modificado ASTM D 1557:

Luego de realizar la caracterizacion fisica de la muestra extraida en su estado
natural (calicata 03), se procedi6 con la caracterizacion mecénica del suelo, para
ello se utilizé el ensayo Proctor Modificado mediante el método “A” regulado bajo la
normativa ASTM D 1557, el cual utilizé la relacion densidad maxima seca (g/cm3)
— contenido 6ptimo humedad (%) con la finalidad de determinar la curva de

compactacion de la muestra extraida en su estado natural.

Tabla 5. Compactacién con energia modificada — Proctor modificado

- Contenido 6ptimo | Maxima densidad
Punto Identificacion
de humedad (%) seca (g/cm3)

Suelo en estado
C-03 13.35 1.70
natural

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados obtenidos en la tabla evidencian los indicadores del método de
compactacion de la maxima densidad seca (g/cm3) y el 6ptimo contenido de
humedad (%); de lo cual se pudo determinar que la curva de compactacion llega a
su punto 6ptimo cuando la maxima densidad seca es 1.70 g/cm3 y el 6ptimo
contenido de humedad (%) llega a un punto de 13.32%.

Del mismo modo, se procedio a realizar la curva de compactacion de los puntos de
contenido de humedad de las muestras analizadas, para lo cual se utilizé cinco
puntos de muestras (capas) y en base a ello se llevé a cabo la determinacion del
contenido de humedad, el peso del martillo fue de 4540 gr y una altura de 11.45
cm; ademas, se tuvo un volumen de 935.61 cm3. El primer punto de contenido de
humedad de la curva de compactacion fue de 9.83 % y el dltimo punto de la curva
fue de 19.48 %, asimismo, la densidad seca del primer punto de la muestra extraida
fue de 1.61 g/cm3 y el ultimo punto fue de 1.53 g/cm3, brindando asi un punto
maximo de la densidad seca de 1.70 g/cm3 y un Optimo contenido de humedad de
13.32%, tal como se muestra en la curva de compactacién de los resultados del

ensayo de Proctor Modificado.
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Figura 6. Relacion densidad — humedad (Proctor modificado)

Relacion Soporte California (CBR) — ASTM D 1883.

Luego de determinar el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca,

se procedio con la relacion de soporte de california, para lo cual se realizo6 el andlisis

de 03 especimenes del suelo extraido en su estado natural (C — 03).

Tabla 6. Compactacion CBR fase A calicata C — 03

Golpes 12 26 56

C-03 Sin Mojada Sin mojar | Mojada Sin mojar | Mojada
mojar

Densidad

humeda 1.96 2.01 1.96 1.97 1.89 1.95

(g/cm?)

Densidad

seca 1.67 1.67 1.70 1.70 1.75 1.75

(g/cm’)

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados de la tabla muestran la densidad de la muestra saturada y no

saturada, las cuales se obtienen luego de aplicar la carga mecéanica en los

especimenes del suelo, para lo cual se aplicé un cierto nimero de golpes a la

muestra (12, 26 y 56).
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Figura 7. CBR carga — penetracién del suelo natural (C — 03)

Los resultados de la figura muestran la curvatura de esfuerzo deformacion que se

obtiene con la carga penetracion que se les aplica a las muestras de los tres moldes

seleccionados, de lo cual se evidencia que la curva tiende a tener mayor esfuerzo

cuando los golpes se inician con los 12 golpes, luego va incrementando el esfuerzo

hasta llegar a la curvatura de los 56 golpes aplicados a la muestra.

Tabla 7. CBR esfuerzo del suelo natural (C - 03)

Para 0.1" Para 0.2"
C.B.R (%) Ds C.B.R. (%) Ds
4.95 1.67 4.03 1.67
5.12 1.70 4.37 1.70
5.96 1.75 5.07 1.75
Densidad maxima seca (g/cm3) 1.703
CBR esfuerzo (%) 4.45

Fuente: Elaborado por el autor.

A continuacion, se procedié con la evaluacion del indice de plasticidad con la

adicion de ceniza de panca de maiz con la dosificacion de 3.0% de agente

estabilizante y 97.0% de suelo en su estado natural, para ello se utilizo la prueba

de ensayo de los limites de Atterberg al espécimen desarrollado en el laboratorio.
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Tabla 8. Muestra natural y el porcentaje de adicion de ceniza (3%, 6.5% y 10%)

Muestra

C-03

Composicion 1° ensayo (%) | 2° ensayo (%) | 3° ensayo (%)
Ceniza de panca de
3.00 6.50 10.00
maiz (CPM)
Muestra patron 97.00 93.50 90.00

Fuente: Elaborado por el autor.

Luego de realizar la formulacion de la muestra patron y la adicion del agente
estabilizante (CPM) con las dosificaciones correspondientes, se procedié con la

determinacion de los limites de Atterberg con la finalidad de calcular el limite liquido,

limite plastico e indice de plasticidad.

Tabla 9. Limites de Atterberg de la muestray la adicion de cenizas

o o indice de
o Limite liquido | Limite plastico o
Muestra Composicion plasticidad %
% (LL) % (LP)
(IP)

Patron + 0.0% CPM 48.13 20.46 27.67
c_03 Patron + 3.0% CPM 43.19 23.35 19.85

Patron + 6.5% CPM 38.30 24.84 12.46

Patron + 10% CPM 37.90 28.77 9.13

Fuente: Elaborado por el autor

Los resultados de la tabla evidencian los indicadores de los limites de Atterberg de
la muestra extraida en su estado natural y las diferentes dosificaciones (3.0%, 6.5%
y 10.0%), para ello se inici6 determinando en limite liquido (LL) de los diferentes
ensayos; en relacién a la muestra de suelo natural se obtuvo un limite liquido de
48.13%; para la muestra del suelo natural y la adicion de 3.0% de ceniza de panca
de maiz se obtuvo un limite de liquido de 43.19%; asimismo, se tuvo un limite
liquido de 38.30% para el suelo natural y adicion de 6.5% de ceniza de panca de
maiz; finalmente respecto a la adicién de 10.0% de ceniza de panca de maiz al
suelo natural, se obtuvo un limite liquido de 37.90%. De otro lado, se determind el
limite plastico del suelo natural donde se obtuvo un limite plastico de 20.46%; asi

mismo, se obtuvo un limite plastico de 23.45% para la composicion de suelo natural
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y adicion de 3.0%; respecto al suelo natural y la adicion de 6.5% de ceniza de panca
de maiz se obtuvo un limite plastico de 24.84%; finalmente se obtuvo un limite

plastico de 28.77% para la composicién de 10.0% de ceniza y suelo natural.
Limite liquido % (LL)
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Figura 8. Mejora del limite liquido de la muestra de subrasante

Del mismo modo, se procedid a evaluar la influencia del limite plastico del suelo
natural y la adicion de la ceniza de panca de maiz con las dosificaciones de 3.0%,
6.5% y 10.0%, de lo cual se pudo evidenciar que el comportamiento de la curva del
limite liquido se va reduciendo a modo de que se vaya agregando una mayor
cantidad de la ceniza de panca de maiz, asimismo se pudo evidenciar que al
momento de llegar a un punto donde la curva se va estabilizando (limite liquido
38.3% - limite liquido 37.9%), es decir, se va convirtiendo en una recta, debido a la
mejora de las caracteristicas fisicas y mecénicas de la muestra de suelo de
subrasante extraido del tramo de carretera seleccionada para realizar el tratamiento
experimental mediante los ensayos de caracterizacion fisica de los imites de

Atterberg (limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad).
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Figura 9. Mejora del limite plastico del suelo de subrasante

Los resultados de la figura evidencian el comportamiento del limite plastico de la
muestra patron y el suelo con la adicion de cenizas de panca de maiz (3.0%, 6.5%
y 10.0%), de lo cual se puede observar en la curva va incrementado mientras se va
agregando mayores proporciones del agente estabilizante (CPM), lo cual genera
que se vaya obteniendo una mejora en el limite plastico, tal como se muestra en la
figura con el suelo en su estado natural donde se obtuvo un limite plastico de
20.46% y con la adicion de 3.0% de adicion de ceniza de panca de maiz se obtuvo
un limite plastico de 23.35%, asimismo, al agregar 6.5% de ceniza de panca de
maiz al suelo natural se obtuvo un limite plastico de 24.84%, finalmente con la
adicion de 10.0% de ceniza de panca de maiz a la muestra de suelo natural se
obtuvo un limite plastico de 28.77%, lo cual quiere decir que a mayor adicion del
agente estabilizante se logra mejorar las condiciones fisicas del suelo.

Del mismo modo, se procedi6 a determinar el indice de plasticidad del suelo en su
estado natural y la muestra con adicion de diferentes dosificaciones de ceniza de
panca de maiz (3.0%, 6.5% y 10.0%), para ello se tuvo como procedimiento
esencial determinar el limite liquido y el limite plastico, ya que el indice de
plasticidad es la diferencia entre estos dos ensayos realizados a la muestra extraida

del tramo de la carretera.

31



indice de plasticidad % (IP)

30
27.67

25

9.85
20

15
12.46

0
0 2 4 6 8 10 12

Figura 10. Mejora del indice de plasticidad del suelo de subrasante

Asi mismo, se llevé a cabo el comportamiento del indice de plasticidad de la
muestra patron y la adicién del agente estabilizante en diferentes dosificaciones
(3.0%, 6.5% y 10.0%), de lo cual se obtuvo una reduccion del indice de plasticidad
de 27.67% de la muestra en su estado natural hasta un indice de plasticidad de
9.13% con la composicién de suelo natural y la adicién de ceniza de panca de maiz
al 10.0%, tal como se puede observar en la curva de la figura donde se analiza el
comportamiento de los datos a medida que se va agregando la ceniza de panca de
maiz, donde se obtuvo que en los ultimos puntos la curva tiende a ser constante,
ya gue el suelo va mejorando su caracterizacion fisica con la adicion del agente
estabilizante (ceniza de panca de maiz).

Por otro lado, se procedi6 con el analisis de la variacion porcentual que se obtiene
con la adicion del agente estabilizante (ceniza de panca de maiz), para ello se tuvo
como punto de inicio el indice de plasticidad de la muestra de suelo natural y

posterior a ello se fue evaluando el comportamiento que se obtiene en el indice de
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plasticidad con la adicion de la ceniza de panca de maiz con dosificaciones de
3.0%, 6.5% y 10.0%.

Tabla 10. Resultado de la mejora del indice de plasticidad

. Limite liquido ,L"”.”“e ind_ic_e de % disminucion
Composicion plastico % plasticidad %
% (LL) del IP
(LP) (IP)

Patron + 0.0% CPM 48.13 20.46 27.67 0.000
Patron + 3.0% CPM 43.19 23.35 19.85 28.26
Patron + 6.5% CPM 38.3 24.84 12.46 54.97
Patron + 10% CPM 37.9 28.77 9.13 67.00

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados de la tabla evidencian la variacion que existe en el indice de
plasticidad, donde se pudo observar que a medida que se va agregando el agente
estabilizante (ceniza de panca de maiz) el indice de plasticidad también empieza a
disminuir, es por ello que al agregar el 3.0% de ceniza de panca de maiz al suelo
en su estado natural se obtiene una disminucién de 28.26% del indice de
plasticidad; asimismo, al agregar el 6.5% de ceniza de panca de maiz en la muestra
patrén, se obtiene una disminucion de 54.97% del indice de plasticidad; del mismo
modo, se obtiene una disminucion de 67.00% del indice de plasticidad de la
muestra patrén con la adicion de ceniza de panca de maiz al 10.0% de dosificacion;
evidenciando una disminucién del indice de plasticidad de la muestra patron y la
adicion del agente estabilizante. Cabe precisar que la variaciéon en la disminucién
del indice de plasticidad de evidencia con mayor amplitud en la medida que se
agrega una menor cantidad de ceniza de panca de maiz, pero al momento de
adicionar mayor proporcion del agente estabilizante la amplitud empieza a
disminuir, lo cual indica que la muestra de suelo natural empieza a mejorar sus
caracteristicas fisicas.

Posterior a ello, se procede a llevar a cabo el andlisis de la caracterizacion
mecanica del suelo en su estado natural y la adicion del agente estabilizante (ceniza
panca de maiz) con proporciones de 3.0%, 6.5% y 10.0%, para lo cual se procedio
a realizar diferentes ensayos de compactacién (Proctor Modificado), expansiéon y
relacion de esfuerzo penetracion (CBR); los cuales se encargan de evaluar las

condiciones mecanicas de la muestra patron y sus diferentes ensayos realizados.
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4.2. Evaluacion de la mejora en la densidad maxima seca de la subrasante
en la carretera a Yungay con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays),
Ancash, 2022.

A continuacion, se procedio a evaluar la consistencia mecéanica del suelo mediante
la adicion de un agente estabilizante (ceniza de panca de maiz) con dosificaciones
de 3.0%, 6.5% y 10.0%, para ello se realizo el ensayo de Proctor modificado ASTM
D- 1557 para la determinacion del optimo contenido de humedad (%) y la densidad
méaxima seca (g/cm3), con la finalidad de obtener el equilibrio optimo entre estos
dos indicadores de la muestra patron y los diferentes ensayos realizados en el

laboratorio.

Contenido 6ptimo de humedad (%)
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Figura 11. Variacion del éptimo contenido de humedad (%) de la subrasante

Los resultados de la figura evidencian el comportamiento de la curva del contenido
optimo de humedad de la muestra en su estado natural y la adicién de ceniza de
panca de maiz en diferentes dosificaciones (3.0%, 6.5% y 10.0%), de lo cual se
pudo observar que a medida que se va agregando el agente estabilizante la curva
también va aumentando, lo cual quiere decir que a mayor adicidon de ceniza de
panca de maiz la muestra experimental va obteniendo mayor contenido de agua en
Su composicion.

Del mismo modo, se procedié a determinar la maxima densidad seca de la muestra
y su adicion de ceniza de panca de maiz con composicién de 3.0%, 6.5% y 10%,
los cuales se muestran en la curva de muestras experimentales que se detallan a

continuacion.
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Méaxima densidad seca (g/cm3)
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Figura 12. Variacion de la maxima densidad seca (g/cm3) de la subrasante

Los resultados de la figura evidencian el comportamiento de la maxima densidad
seca que se obtienen en los ensayos realizados de la muestra patrén y la adicion
de ceniza de panca de maiz en sus diferentes dosificaciones (3.0%, 6.5% y 10.0%),
donde se evidencié que las densidades del suelo van disminuyendo a mayor
adicion del agente estabilizante.

Del mismo modo, se procedi6 a llevar a cabo el ensayo de compactacion Proctor
modificado, para lo cual se establecio las pruebas del suelo en su estado natural y
luego con la adicion de ceniza de panca de maiz, asimismo, se establecid en
namero de golpes establecido por capa (25 golpes) y 5 capas, de lo cual se
determiné la densidad humeda y la densidad seca.

Tabla 11. Evaluacion del ensayo de Proctor modificado

o Contenido optimo | Maxima densidad
Muestra Composicion
de humedad (%) seca (g/cm3)
Patrén + 0.0% CPM 13.32 1.70
C_03 Patron + 3.0% CPM 14.75 1.65
Patron + 6.5% CPM 18.10 1.58
Patrén + 10% CPM 23.26 1.56

Fuente: Elaborado por el autor.
Los resultados de la tabla muestran que mientras mayor sea el contenido de
humedad menor sera la maxima densidad seca, ya que el agente estabilizante logra

mejorar las caracteristicas mecéanicas del suelo de subrasante extraido.
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Figura 13. Comportamiento de las curvas Proctor Modificado de la muestra

En la figura se muestra el comportamiento de las curvas del comportamiento del
ensayo Proctor modificado (compactacion), de los cual se pudo evidenciar que la
muestra patron en su estado natural obtuvo una densidad méaxima seca de 1.70
g/cm3 y un 6ptimo de contenido de humedad de 13.32%; respecto a la muestra
patrén y la adicion de 3.0% de ceniza de panca de maiz, obtuvo una maxima
densidad seca de 1.65 g/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 14.75%; en
relacion a la muestra patron y la adicion de 6.5% de ceniza de panca de maiz se
obtuvo una méaxima densidad seca de 1.58 g/cm3 y un optimo contenido de
humedad de 18.10%; asi mismo, en relacion a la muestra patrén y la adicion de
10.0% de ceniza de panca de maiz, se obtuvo una maxima densidad seca de 1.56
g/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 23.26%, los cual evidencia la mejora

de las caracteristicas mecéanicas del suelo que fue sometido a los ensayos.

36



4.3. Determinacion de la variacion en el indice CBR de la subrasante en la
carretera a Yungay con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays),
Ancash, 2022

A continuacion, se procedio a detallar la relacién soporte de california (CBR) de la
muestra de suelo natural y la adicion de ceniza de panca de maiz con porcentajes
de 3.0%, 6.5% y 10.0%, para ello se el ensayo de esfuerzo penetracion fase “C”
(CBR), donde se tuvo a tres moldes con diferentes golpes de compactacion del

ensayo de penetracion.

Tabla 12. CBR de esfuerzo de penetraciéon de la muestra

Suelo + 3.0% Suelo + 6.5% Suelo + 10.0%
Muestra C — 03
CPM CPM CPM
Penetracion () 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
CBR (%) 8.65 7.31 10.18 9.79 | 13.04 | 11.97
Maxima densidad seca
1.65 1.65 1.58 1.58 1.56 1.56
(g/cm3)

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados de la tabla muestran la relacion de soporte de esfuerzo (CBR),
donde se puede evidenciar que para la composicién de suelo natural y adicion de
3.0% de la ceniza de panca de maiz se obtiene un CBR de 8.65% para 0.1” de
penetracion y un CBR de 7.31% para 0.2” de penetracion con una densidad maxima
seca de 1,65 g/cm3; asimismo, para la composicién de suelo natural y adicién de
6.5% de ceniza de panca de maiz se obtuvo un CBR de 10.18% para 0.1” de
penetracion y un CBR de 9.79% para 0.2” de penetracion con una densidad maxima
seca de 1.58 g/cm3; respecto a la composicion de suelo natural y la adicion de
10.0% de ceniza de panca de maiz se obtuvo un CBR de 13.04% para 01” de
penetracion y un CBR de 11.97% para 0.2” de penetracion con una maxima
densidad seca de 1.56 g/cm3, lo cual quiere decir que a mayor agente estabilizante
el CBR también tiene tendencia a incrementarse, los cual se puede evidenciar en

la evaluacion de la curva CBR que se realiza a continuacion.
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Asi mismo, se procedi6 a evaluar la variacion del indice CBR de la muestra natural
y la adicion de ceniza de panca de maiz con porcentajes de composicion de 3.0%,
6.5% y 10.0%.

Relacion de soporte de California (%)

14 11.97
13 9.79
g 7.31
64.45
4
2
0
0 2 4 6 8 10 12

Figura 13. Mejora del indice CBR de la muestra de suelo de subrasante.

Los resultados de la figura muestran el comportamiento de la curva CBR de los
ensayos realizados en la muestra patrén y la adicion de diferentes porcentajes de
dosificacion (3.0%, 6.5% y 10.0%), de lo cual se pudo evidenciar que la curva tiene
tendencia positiva mientras se va adicionando la ceniza de panca de maiz, es decir,
gue el suelo va obteniendo mejoras en su composicidbn mecanica, logrando llegar

a un CBR de 11.97% con adicion de 10.0% de ceniza de panca de maiz.

Tabla 13. Mejora de indice CBR de la muestra de suelo analizada.

Adicion de Méxima densidad | Relacién de soporte Variacion del
ceniza (%) seca (g/cm3) de California (%) indice CBR (%)
0.00 1.70 4.45 0.00
3.00 1.65 7.31 64.27
6.50 1.58 9.79 120.00
10.00 1.56 11.97 168.99

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados de la tabla muestran la mejora que se obtiene en las caracteristicas
mecanicas del suelo, donde se pudo evidenciar que al adicionar 3.0% de ceniza de
panca de maiz se logra obtener una mejora de 64.27%; asimismo, al adicionar 6.5%

de ceniza de panca de maiz se obtiene una mejora de 120.0% y al adicionar 10.0%
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de ceniza de panca de maiz al suelo natural, se obtiene una mejora de 168.99% en

la relacion de soporte de california de la muestra patrén.

Capacidad de soporte al 95% CBR 0.1"
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Figura 14. Mejora de la capacidad de soporte al 95% CBR 0.1”.

En la figura se muestra la mejora de la capacidad de soporte de la muestra patrén
gue se utilizo para llevar a cabo los ensayos de caracterizacion fisica y mecanica,
obteniendo una mejora considerable con la adicién de ceniza de panca de maiz ya
que la muestra evidencié una capacidad de soporte al 95% CBR 0.1” de 4.46% y
logré obtener una capacidad de soporte al 95% CBR 0.1” de 11.97% con la adicién

de 10.0% de ceniza de panca de maiz.
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Figura 15. Mejora de la capacidad de soporte al 100% CBR 0.1”.

Asi mismo, se evidencié una mejora de la capacidad de soporte al 100.0% CBR
0.1”, el cual evidencié un CBR en la muestra patron de 5.15%, logrando una mejora
significativa con la adicion de ceniza de panca de maiz, llegando a una capacidad

de soporte al 100% CBR 0.1” de 13.04% con la adicién del 10.0% de ceniza de
panca de maiz.
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Contraste de hipotesis

Hipotesis general:

Para realizar el contraste de hipotesis, se llevé a cabo la evaluacién estadistica de
los resultados obtenidos, para ello se utilizé los datos de los ensayos de limites de
Atterberg, Proctor Modificado y Relacion de Soporte de California (CBR), aplicado
a la muestra patron (suelo natural) y las muestras con la adicion de ceniza de panca
de maiz en dosificaciones de 3.0%, 6.5% y 10.0%, de lo cual se obtuvo que la
adicion de ceniza de panca de maiz con las diferentes dosificaciones mejora las
condiciones fisicas y mecanicas (estabiliza) del suelo en su estado natural, para
ello se procedid a plantearse la hipétesis general:

Ho: La adicién de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0%,
respecto al suelo de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, no mejora su
propiedad fisica y mecanica entre un 35% a 65% (p>=0.05).

Hi: La adicién de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0%,
respecto al suelo de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, va a mejorar
su propiedad fisica y mecanica entre un 35% a 65% (p<0.05).

Tabla 14. Significancia de las propiedades fisicas de la muestra de subrasante

Prueba para una muestra
Valor de prueba =0

. . _ 95% de intervalo de
T Gl Sig. Diferencia | confianza de la diferencia
(bilateral)| de medias - .
Inferior Superior
me?"?dades 4188 | 3 025 | 17,27750 | 4,1491 30,4059
isicas

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados de la tabla muestran la significancia estadistica de la mejora de las
propiedades fisicas de la muestra patrén, donde se evidencio una T tabla de 2.53
< T calculado de 4.188, lo cual quiere decir que la hipétesis de investigaciéon (Hi) se
encuentra ubicada en la zona de aceptacion, ya que la hipotesis nula (Ho) se
encuentra ubicada en la zona de rechazo, ademas, se tiene una significancia
bilateral (p) de 0.025<0.05, lo cual corrobora la significancia estadistica y se

comprueba que adicién de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% vy
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10,0%, respecto al suelo de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, logra
mejorar su propiedad fisica.

Del mismo modo, se llevo a cabo la evaluacion de significancia estadistica de la
mejora de las propiedades mecanicas de la muestra y la adicion de ceniza de panca

de maiz con dosificaciones de 3.0%, 6.5% y 10.0%.

Tabla 15. Significancia de las propiedades mecénicas de la muestra de
subrasante

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

T Gl Sig. Diferencia |confianza de la diferencia
(bilateral)| de medias

Inferior Superior

Propiedades

- 5,175 3 ,014 8,38000 3,2266 13,5334
mecanicas

Fuente: Elaborado por el autor.

Los resultados de la tabla muestran la significancia estadistica de la mejora de las
propiedades fisicas de la muestra patrén, donde se evidencié una T tabla de 2.53
< T calculado de 4.188, lo cual quiere decir que la hipdtesis de investigacion (Hi) se
encuentra ubicada en la zona de aceptacion, ya que la hipétesis nula (Ho) se
encuentra ubicada en la zona de rechazo, ademas, se tiene una significancia
bilateral (p) de 0.025<0.05, lo cual corrobora la significancia estadistica y se
comprueba que adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% vy
10,0%, respecto al suelo de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, logra

mejorar su propiedad fisica.
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V.- DISCUSION

Los resultados de la investigacion evidencian que existe una mejora en la muestra
patron del suelo extraido del tramo de la carretera de subrasante, de lo cual se
muestra la significancia estadistica de la mejora de las propiedades fisicas de la
muestra patron, donde se evidencié una T tabla de 2.53 < T calculado de 4.188, lo
cual quiere decir que la hipoétesis de investigacion (Hi) se encuentra ubicada en la
zona de aceptacion, ya que la hipétesis nula (Ho) se encuentra ubicada en la zona
de rechazo, ademas, se tiene una significancia bilateral (p) de 0.025<0.05, lo cual
corrobora la significancia estadistica y se comprueba que adicion de ceniza de
hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0%, respecto al suelo de la
subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, logra mejorar su propiedad fisica, es
asi que Kumar y Harika (2021), en su investigacion utilizaron técnicas e
instrumentos como los métodos de Limites de Atterberg y la relacion de carga de
California (CBR), donde obtuvieron como resultados que el valor de CBR aumenté
en 6,0% respecto a su valor inicial con 10% de cenizas volantes y la resistencia a
la compresién no confinada aumenta en 49,30% respecto al valor inicial, utilizando
una dosificacion de cenizas volantes en valores hasta el 10% para mejorar
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas de una subrasante con fines
de pavimentacion y diversas obras de construccion, es alli donde se tuvieron datos
similares, ya que se logré mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo, donde
se pudo evidenciar que al adicionar 3.0% de ceniza de panca de maiz se logra
obtener una mejora de 64.27%; asimismo, al adicionar 6.5% de ceniza de panca de
maiz se obtiene una mejora de 120.0% y al adicionar 10.0% de ceniza de panca de
maiz al suelo natural, se obtiene una mejora de 168.99% en la relacion de soporte

de california de la muestra patrén

Respecto a la evaluacion de la mejora de la plasticidad de la subrasante en la
carreta a Yungay con la adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) se pudo
observar que a medida que se va agregando el agente estabilizante (ceniza de
panca de maiz) el indice de plasticidad también empieza a disminuir, tal como se
muestra en los ensayos realizados, donde al agregar el 3.0% de ceniza de panca
de maiz se obtuvo una disminucion de 28.26%, con la adicion de 6.5% de ceniza
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de panca de maiz se obtuvo una disminucion de 54.97% y al agregar 10.0% de
ceniza de panca de maiz se obtuvo una disminucion de 67.00% del indice de
plasticidad, es asi que se llegé a coincidir con los resultados obtenidos en la
investigacion de Adeyanju et al., (2020), en donde utilizaron agentes estabilizantes
para mejorar las caracteristicas fisicas y mecéanicas, se mezclan con el suelo en
proporciones variables de 7,5 a 15 % para estabilizacién. Usando CK, lo que resulto
en una mejora mecanica usando ambos sujetadores. Los investigadores incluyeron
CKD como material adicional para reducir el activador, por lo que concluyeron que
la estabilidad desarrollada con 10% CKD y geopolimero (8% RHA y 10% CKD) era
Optima. En ese mismo sentido se concord6 con los autores Cobos, Ortegén y
Peralta (2019), los autores han tenido como objetivo evaluar la conducta geotécnica
de suelos de procedencia volcanico estabilizados con ceniza perteneciente cascara
de coco y cisco de café. La metodologia es de tipo aplicativa, de tipo descriptiva y
experimental, obtenida a partir de los resultados de los estudios, noté cambios
significativos en sus propiedades mecanicas, que indican que la simple
compactacion del suelo no tiene la capacidad portante suficiente para soportar una
determinada carga. Cambiar el método del estabilizador aumenta su compactacion
y mejora su capacidad portante rapidamente, de lo cual concluyeron que el
estabilizador obtenido a través de las cenizas CCF y CCO tiene propiedades
estimulantes de la aglomeracion y esto es lo que hace que mejoren las principales
propiedades del suelo, por eso el suelo consta de 6 %, y se ha demostrado que al
agregar 15,00 % se obtiene un grado de compactacion superior al promedio y en
muchos casos superior al 100,00 % de las propiedades fisico-mecanicas del suelo
estabilizado asi se coincide con el autor Vilca (2021), el cual en su investigacion
llevd a cabo la estabilizacién de suelos expansivos adicionando ceniza de mazorca
de maiz, para lo cual utilizaron los formatos para la granulometria, los limites de
Atterberg y la relacion de California (CBR), con lo cual obtuvo como resultado que
la plasticidad se redujo en un 42,00% respecto al valor inicial, asi mismo
determinaron que el CBR del suelo se mejor6é en un 62% para una adicion del 8%

respecto a la subrasante

Respecto a la mejora de la densidad seca curvas del comportamiento del ensayo
Proctor modificado (compactacion), de los cual se pudo evidenciar que la muestra
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patrén en su estado natural obtuvo una densidad maxima seca de 1.70 g/cm3y un
optimo de contenido de humedad de 13.32%; respecto a la muestra patrén y la
adicion de 3.0% de ceniza de panca de maiz, obtuvo una maxima densidad seca
de 1.65 g/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de 14.75%; en relacién a la
muestra patron y la adicion de 6.5% de ceniza de panca de maiz se obtuvo una
maxima densidad seca de 1.58 g/cm?® y un éptimo contenido de humedad de
18.10%; asi mismo, en relacién a la muestra patron y la adicién de 10.0% de ceniza
de panca de maiz, se obtuvo una maxima densidad seca de 1.56 g/cm?3y un éptimo
contenido de humedad de 23.26%, los cual evidencia la mejora de las
caracteristicas mecanicas del suelo que fue sometido a los ensayos, con lo cual se
obtuvieron resultados similares al trabajo desarrollado por Ojeda, Mendoza y
Baltazar (2018) que en su investigacion utilizaron tres tipos de estabilizantes para
determinar su el efecto de un agente estabilizador como la ceniza de bagazo
(CBCA) como sustituto parcial del cemento Portland compuesto (CPC) para mejorar
las propiedades del cemento granular y su aplicacién en suelos arenosos. Y el
método de aplicacién, y con ello se obtuvieron mejoras al suelo en propiedades
compresivas, resistencia a la compresion y CBR, hasta un 25% de reduccion en el
consumo de CPC, de lo cual concluyeron que el uso de CBCA como sustituto
parcial del cemento para mejorar las propiedades mecéanicas del suelo para la
construccion de capas estructurales en carreteras. Las tasas del 25 % y el 50 %
muestran una mejora en la resistencia a la compresion, resistencia a la compresion
menor y prueba de CBR, en relacion a la investigacion se pudo coincidir con los
resultados, ya que al realizar la evaluacion de la mejora de la densidad maxima
seca de la subrasante en la carretera a Yungay con la adicion de hojas de maiz
(Zea Mays), se pudo observar que las densidades del suelo van disminuyendo a
mayor adicion del agente estabilizante llegando a un punto de 1.56 g/cm3 con la
adicién de 10.0% de ceniza de panca de maiz. Asi mismo Montejo, Raymundo y
Chéavez (2019), coinciden con los resultados obtenidos, para dicho trabajo se
plantearon como objetivo determinar la estabilizacion con ceniza de cascara de
arroz como alternativas de remocioén de lodos y mejoramiento de suelos, para lo
cual utilizaron un método de estudio descriptivo con un disefio de estudio no
experimental, para lo cual obtuvieron resultados que se reflejan en los formularios

que desarrollaron y luego discutieron y comparandolo con los estudios que se
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tomaron como referencia, donde estabilizadores como la ceniza de cascarilla de
arroz (CCA) aumentaron la capacidad portante del suelo y asi llegaron a la
conclusion de que la investigacion de los materiales estudiados como estabilizador
(CCA) es beneficioso, para estabilizacion de suelos y por lo tanto uso como

subrasante mejorada en carreteras, debido a las mejores propiedades del suelo.

Respecto a la determinacion de la variacion en el indice CBR de la subrasante en
la carretera a Yungay con adicion de ceniza de hojas de panca de maiz, se pudo
evidenciar que la curva tiene tendencia positiva mientras se va adicionando la
ceniza de panca de maiz, es decir, que el suelo va obteniendo mejoras en su
composicidn mecanica, logrando llegar a un CBR de 11.97% con adicion de 10.0%
de ceniza de panca de maiz, es alli que se pudo coincidir con la investigacion de
Terrones (2019), en su tesis de investigacion titulada “Estabilizaciéon de suelos
arcillosos adicionando cenizas de bagazo de cafia para el mejoramiento de
subrasante en el sector Barraza, Trujillo — 2018”, para ello se plante6 como objetivo
determinar los efectos de estabilizantes como la ceniza de bagazo (CBCA)
adicionada en dosis del 5%, 10% y 15% respecto al peso seco, que actian
directamente sobre el material arcilloso del suelo sobre la estabilidad de la zona de
Barraza, y es por ello. Con base en una metodologia a la que se aplica el tipo de
estudio y una estimacion de estudio empirico, es claro que agregar un 15% de
ceniza de bagazo (CBCA) a la muestra de suelo satisface los requisitos descritos
en el manual, ya que tiene una resistencia promedio de 150,60 kPa y un CBR de
23,67%, lo que nos lleva a la conclusién que el estabilizador CBCA mejoro
significativamente las propiedades mecanicas del suelo, y que las mejores
condiciones de carga se dieron con una dosis de estabilizador del 15% de CBCA.
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VI.- CONCLUSIONES

1. De la evaluacion de adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en la mejora
de las propiedades de la subrasante en la carretera a Yungay se pudo observar
gue a medida que se va agregando el agente estabilizante (ceniza de panca de
maiz) se va mejorando las propiedades fisicas de la muestra patron, donde se
evidencié una T tabla de 2.53 < T calculado de 4.188, y una significancia bilateral
(p) de 0.025<0.05, lo cual corrobora la significancia estadistica y se comprueba
gue adicién de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) en 3,0%, 6,5% y 10,0%,
respecto al suelo de la subrasante de la carretera a Yungay, Ancash, logra
mejorar su propiedad fisica.

2. De la evaluacion de la mejora de la plasticidad de la subrasante en la carreta a
Yungay con la adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays) se pudo observar
gue a medida que se va agregando el agente estabilizante (ceniza de panca de
maiz) el indice de plasticidad también empieza a disminuir, tal como se muestra
en los ensayos realizados, donde al agregar el 3.0% de ceniza de panca de
maiz se obtuvo una disminucion de 28.26%, con la adicion de 6.5% de ceniza
de panca de maiz se obtuvo una disminucién de 54.97% y al agregar 10.0% de
ceniza de panca de maiz se obtuvo una disminucion de 67.00% del indice de
plasticidad.

3. De la evaluacion de la mejora de la densidad méaxima seca de la subrasante en
la carretera a Yungay con la adicion de hojas de maiz (Zea Mays), se pudo
observar que las densidades del suelo van disminuyendo a mayor adicion del
agente estabilizante llegando a un punto de 1.56 g/cm3 con la adicion de 10.0%
de ceniza de panca de maiz.

4. De la determinacion de la variacion en el indice CBR de la subrasante en la
carretera a Yungay con adicion de ceniza de hojas de panca de maiz, se pudo
evidenciar que la curva tiene tendencia positiva mientras se va adicionando la
ceniza de panca de maiz, es decir, que el suelo va obteniendo mejoras en su
composicion mecanica, logrando llegar a un CBR de 11.97% con adicion de
10.0% de ceniza de panca de maiz.
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VI.- RECOMENDACIONES

A futuros investigadores se recomienda estudiar agentes estabilizantes que sirvan
de apoyo a la poblacion de impacto y que disminuya los costos de construccion y

operacion de los pavimentos.

Se recomienda utilizar los ensayos de granulometria de diferentes tipos de suelos
y que ello se pueda replicar en distintos partes del Peru, con la finalidad de ampliar

la diversidad de los suelos con su agente estabilizante.

Se recomienda a los investigadores que realizan estudios a subrasantes y adicionar
agentes estabilizantes de la zona para beneficio de la poblacién y con ello crear

una base de datos que identifique el tipo de agente estabilizante mas econémico.

A los gerentes o0 representantes de las empresas constructoras publicas y/o
privadas, que realicen estudios de muestras de bajo costo y su aplicacion como
agente estabilizante, analizando su capacidad, mantenimiento u otros factores que

incidan en la realizacion de las obras en beneficio de la sociedad.

47



REFERENCIAS

ADEYANJU, Emmanuel, et al. Estabilizacion de subrasante con geopolimero a
base de ceniza de cascarilla de arroz (GRHA) y polvo de horno de cemento
(CKD). Estudios de casos en materiales de construccion, 2020, vol. 13,
pag. e00388.

AISHEH, Yazan Issa Abu, et al. Influence of polypropylene and steel fibers on the
mechanical properties of ultra-high-performance fiber-reinforced geopolymer
concrete. Case Studies in Construction Materials, 2022, vol. 17, p. e01234.

ARMAGHANI, Danial Jahed, et al. An optimized system of GMDH-ANFIS predictive
model by ICA for estimating pile bearing capacity. Artificial Intelligence Review,
2022, vol. 55, no 3, p. 2313-2350.

ARAUJO HUAMAN, Georck Bagner. Estudio sobre la influencia de la aplicacién de
cepas bacterianas como aditivo ante la presencia de fisuras en el concreto en

Latinoamérica. 2020.

BARKHORDARI, Mohammad Sadegh, et al. Data-Driven Compressive Strength
Prediction of Fly Ash Concrete Using Ensemble Learner Algorithms. Buildings,
2022, vol. 12, no 2, p. 132.

CARRASCO S. (2009). Metodologia de la Investigacion cientifica. (Libro web) Lima:
Editorial San Marcos. Recuperado de: https://cutt.ly/aRSjfWP.

COBAN, Haluk Sinan; CETIN, Bora. Evaluacién de la idoneidad del uso de lodos
de cal para la estabilizacién de suelos de subrasante. Revista de materiales en
ingenieria civil, 2022, vol. 34, n°® 3, pag. 04021486.

COHEN PENA, Luis Alonso; PAZ CASTILLO, Percy Alejandro. Mejoramiento de

Suelos Arcillosos de la Ruta N° Li-810 con trayectoria: Emp. Pe-3n (Quiruvilca)—

Bandurria, con escoria de acero blanca.

48



DING, Yu, et al. Prediction and Evaluation of Grain Size-Dependent Maximum Dry
Density for Gravelly Solil. International Journal Of Geomechanics, 2020, vol. 20, no
9, p. 04020153.

FARIAS, Omar Farid Ojeda; ZAMORA, Miguel Angel Baltazar; RANGEL, José
Manuel Mendoza. Influencia de la inclusidén de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
sobre la compactacion, CBR y resistencia a la compresion simple de un material
granular tipo sustratosante. Revista ALCONPAT, 2018, vol. 8, n° 2, pag. 194-208.

Herndndez, R., Ferndndez, C., y Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion. Editorial: McGraw Hill Education, México, sexta edicion compressed.

HUA, Jianmin, et al. Relation between the metallographic structure and mechanical
properties of a bimetallic steel bar after fire. Journal of Materials in Civil Engineering,
2022, vol. 34, no 8, p. 04022193.

IHARA, Sou, et al. Experimental evaluation of the effects of gravel particles on the
dry density of compacted soil. En Geotechnics for Sustainable Infrastructure
Development. Springer, Singapore, 2020. p. 619-625.

JAYO, B.; DURAN, Gary. Comportamiento mecéanico de suelos arcillosos de baja
plasticidad estabilizados con ceniza de cascarilla de arroz. En Foro de Ciencia de
Materiales. Trans Tech Publications Ltd, 2022. pag. 195-199.

KUMAR, C. Vivek, et al. Pavement Subgrade Stabilized with Waste coal Ash and
Geosynthetics: An  Experimental Study and Multiple  Regression
Modelling. Materials Today: Proceedings, 2022, vol. 52, p. 1543-1550.

LI, Ting S., et al. S 5: The Orbital and Chemical Properties of One Dozen Stellar
Streams. The Astrophysical Journal, 2022, vol. 928, no 1, p. 30.

LIU, Weicheng, et al. The influence of soil moisture on convective activity: a
review. Theoretical and Applied Climatology, 2022, p. 1-12.

49



MATHEUS, Julia Rabelo Vaz, et al. Persimmon (Diospyros kaki L.): Chemical
properties, bioactive compounds and potential use in the development of new
products—A review. Food Reviews International, 2022, vol. 38, no 4, p. 384-401.

MILEWSKI, T. M., et al. Behavioural and physiological plasticity in social
hierarchies. Philosophical Transactions of the Royal Society B, 2022, vol. 377, no
1845, p. 20200443.

MISHRA, Priyanka; SHUKLA, Shalinee; MITTAL, Ayush. Estabilizacion de
subrasante con suelo expansivo utilizando subproductos agricolas e industriales:

una revision. Materiales hoy: Actas, 2022.

MONTEJO, R.; RAYMUNDO, J.; CHAVEZ, J. Materiales alternativos para
estabilizar suelos: el uso de ceniza de cascara de arroz en vias de bajo transito de
Piura. 2020.

MOUSAVI, Seyed Rasoul, et al. Mechanical properties of bamboo fiber-reinforced
polymer composites: a review of recent case studies. Journal of Materials Science,
2022, p. 1-25.

ORTEGON RAMIREZ, C. T., Peralta Zarrate, J. C. y Cobos Molina, M. A. (2019).
Caracterizacién del comportamiento geotécnico de suelos de origen volcanico
estabilizados con cenizas provenientes de cascara de coco y cisco de café (Tesis
de grado). Recuperado de: http://hdl.handle.net/20.500.12494/14966

PATERIYA, A. S., et al. Stabilization of marble wastes using cement and nano
materials for subgrade applications. Construction and Building Materials, 2022, vol.

326, p. 126865.

RAHMAN, Md, et al. Correlation between Optimum Moisture Content (OMC) and
Plastic Limit (Pl) of Fine-Grained Soil. 2022.

50



SAKERS, Alexander, et al. Adipose-tissue plasticity in health and disease. Cell,
2022, vol. 185, no 3, p. 419-446.

SANTOS ESTRADA, Arnold Junior. Aplicacion del bioconcreto para reparar
agrietamientos de los decantadores de la planta de tratamiento de agua La Atarjea-

Lima.

STEINMETZ, Zacharias, et al. Are agricultural plastic covers a source of plastic

debris in soil? A first screening study. Soil, 2022, vol. 8, no 1, p. 31-47.

TERRONES CRUZ, Andrea Thatiana. Estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando cenizas de bagazo de cafa para el mejoramiento de subrasante en el
sector Barraza, Trujillo—2018. 2019.

VALCANAIA, Camila Panini, et al. The Effect of Granulometry and Hydrodistillation
Time for Volatile Oils from Melipona quadrifasciata Geopropolis. Revista Brasileira

de Farmacognosia, 2022, p. 1-6.

VILCA, Dante Quispe. Estabilizacion de suelos expansivos con ceniza de mazorca
de maiz en la ciudad del Cusco. Ambiente, Comportamiento y Sociedad, 2021, vol.
4,no0 2, p. 75-86.

YIN, Zhenting, et al. Functionalizing Ti3C2Tx for enhancing fire resistance and
reducing toxic gases of flexible polyurethane foam composites with reinforced
mechanical properties. Journal of Colloid and Interface Science, 2022, vol. 607, p.
1300-1312.

YU, Hua, et al. Cement soil stabilization for underground liquid natural gas
storage. Cold Regions Science and Technology, 2022, vol. 194, p. 103438.

51



ANEXOS

52



Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion S
Variable conceptual Deflnlglon Dimensiones Indicadores ESC"‘.‘I"’},de
operacional medicién
La ceniza de maiz | Se realizara
es un residuo de la | adicionando % elementos .
- . Razon
combustién. Por lo | sela ceniza absorbentes
general, parte de la | de hojas de
ceniza permanece | maiz (3,0%,
en el ambiente en 6,5% Yy
1 0,
Cem;a forma de polvo y el 10,0%) Propiedad
de hojas resto se esparce en | respecto al v
. guimica
de maiz el humo sueloy se % elementos de
(Barkhordari et al., tendra en alta plasticidad Razon
2022) cuenta las
propiedades
del agente
estabilizant
e
La estabilizacién de Humedad
subrasante es el
uso d_e r,e_fuerzos S_e . Proplt_edades Granulometria Razén
geosintéticos que analizara fisicas
permiten la una calicata Plasticidad
edificabilidad y el de alta
acceso a suelos criticidad Maxima densidad
blandos, y su uso del tramo _ seca
es suficientemente de Optimo contenido
Estabiliz comprimido para subrasante de humedad
aci6n de proporcionar una y se Capacidad de
capacidad portante | realizara los soporte
subrasan ! .
te unlform(_e asimismo ensayos
proporciona una para Propiedades )
plataforma de suelo | caracterizar - Razon
' mecanicas
indeformable, por el suelo en
lo que sirve como el Resistencia
superficie laboratorio mecanica
especifica del de
pavimento de la via | mecéanica
de transporte de suelos.
(Kumar et al.,
2022)
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Anexo 4: Instrumento de recoleccién de datos
Tabla 2 Formato para humedad

CODIGO
FORMATO TOMA DE DATOS HUWEDAD NATURAL- INy | EDICION
E-122-13-LABORATORIO DE SUBLOS FECHA
C5C
MUESTRA N*: TIPO: NUM BRO:
PROFUNDIDAD {m ): ABSCISA: _TIPO DE MUESTRA:
FECHA: FUENTE: EQUIPOS:
LOCALIZACION:
DESCRIPCION
DATOS
HUMEDAD NATURAL
Muestra M®
Recipiente M®
Peso del Recipiente| (g)
Peso Recipiente + @)
Suelo Homedo
Peso Recipiente + (@)
Suelo Seco
Peso de Agua {q)
Peso Suelo Seco {q)
DBSERV ACIONES:
REALIZO APROBO
HBORATORETA COPA CONTROLADA Sl
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Tabla 3 Registro de resultados de granulometria

Granulometria Identificacion de la muestra:
ASTM C136 Fecha de ensayo:
Resultados Réplica #1 Réplica #2
Masa inicial de la muestra [g] R
Abertura | (Aberturajte | Masa ~Retenido| o . | yoco | Retenido | Pasa
No. Malla retenida | parcial Pasa [%]
mol | @ | g | [ retenidalal |parcial (k] | )
2in 50 59
11/2in 375 5
1in 25 43
34 in 19 38
1/2in 12.5 31
38in 95 28
No. 4 4.75 2
MNo.8 2.36 1.5
No.16 1.18 1.1
Na. 30 0.6 0.8
Na. 50 0.3 0.6
No. 100 0.15 0.4
No. 200 0.075 0.3
Pasa No. _ _
200
Masa total retenida [g]
Diferencia de masas [g]
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Tabla 4 Formato para limites de consistencia

CODIGO
FORMATO DE LIMTES DE CONSISTEMCIA- LIMITE EDICION
LIQUIDO- LIMITE PLASTICO- INV E-125,126-13-
LABORATORIO DE SUBLOS FECHA
CcSsC
MUESTRA N°: TIPO: NUM ERO:
PROFUNDIDAD (m): ABSCISA: TIPO DEMUESTRA:
FECHA: FUENTE: EQUIPOS:
LOCALIZACION:
DESCRIPCION
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Muestra N 1 2 Muesltra N® 1 2
Gol N®
Recipiente N - Fes
Recipiente M
- Peso del
Peso del Re t
so del Recipiente | (g) Recipiente (g)
Peso Recipiente + Peso Recipiente
Suelo Himedo | @ + Suelo Himedo| @
Peso Recipiente + Peso Recipiente
Suelo Seco @ + Suelo Seco (g
Peso de Agua (a) Peso de Agua | (g)
Peso Suelo Seco (g) Peso Suelo Seco| (g)
OBSERVACIONES:
REALIZO APROBO
LABORATORISTA COORDINADOR

COFA CONTROLADA

Sl
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Tabla 5 Registro de resultados Proctor modificado

LABORATORID MECANICADE SUELDS o ATPRE P
WERSION: 1
FECHA
FROCTOR MODIFICADD - ASTM D 557 Figies 14

o
Prissba M™ 3 a4

- de Capas

" de goipss pov Capa

R ol Moo+ Suslo Coem el

Mnna dal Moads )

Mas g susks Com paciada s

[ Vobaman el Moide fom’y

Danaidad Himeda taiem’y MIDS glem®
Denaided Saca g’y OEH oo ecemseeeerems s %
Husmodad I Fracoldn Gros sy

Prusba N 3 4 k] L] I_l!lrvllu

Tawrm N Mann mad & wx [sine) igk

Mass + Susio Hemeda bl Masa mat sas (ngus) igk

Masa + Susi Seca b Mk a. B igk

ki il A Wl i i pcifices Buls

Bolin i chr Wit o) Corrnbi nbthe Hurmseda d

s n Sualo Saco ta My usic hurmado = taes (g)

Contanide de Humedad L Masa susio seco = fars gk

s da lnra igk

Corvienido de humedad (%1

Densidad Seca jglem?)

i Fett e
-

Resporsable Técnica
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Tabla 6 Formato pararelacion de soporte del suelo CBR

COOGD PAG1
FORKA TO DE RELACKON OF SOF0RTE DEL SUELO (CBR) - INV. E[EDICION
— 148 — 13-LABORA TORIO DE SURLOS FECHA
[
MLUESTRA IF: TIPC: MUMERDY
PROFUNDIDAD (m): ABSCISA: MR DEMUESTRA:
FECHA: AUENTE EUIPOS:
LOCALZACION:
CESCRIPCION:
BMSA YO DE COMPACTACION
SIN INMERZION CONINMERSION |
Moide No
Humern de Golpes por Capa
Feso Molde + Suelo Humedo ()
Peso Molde [g)
Pes0 Susio Humeo (g)
W olumen del Mokde (omt3)
DETERMIMA CION DE LA HUMEDA D DE COMPAC TA CIGN
SINIMAERSION | CONINMERSION |
Caps ula Mo
Peso Capsula + 5 uelo humeds ()
Peso Capsula & 5UE0 5800 (g)
Peso &ua i)
Peso ]
FEMETRACION
FRUERS SN INMERSIOM oM INMERSION
FENETRA CION CARGA CARGA
Pulg. Lectura (KMl Lib. F FSl Lectura (KN)| LE.F F3l
0005
0025
1050
0075
0,100
0,150
01,200
0250
0,300
01,400
[ 5000
TEMPO () HICIAL 24 48 T2 120
EXPANSIGH
LECTURA, {mm)
OESERY A CIONES
EL A BORD APROBG
LABORATORIS TA COOROIMADOR [ ——— —

59




Anexo 5: Matriz de consistencia

TITULO: Estabilizacién De Subrasante Con Adicién De Ceniza De Hojas De Maiz (Zea Mays), Yungay, Ancash, 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: - Tioo de
;Cudl es la Evaluar la adicion La adicion de inV(Iaosti 2Ci6N
evaluacion en la de ceniza de hojas |ceniza de hojas de a Iica(?a
estabilizacion de la de maiz (Zea Mays) | maiz (Zea Mays) -Igl diseﬁ'o de
subrasante de la en la mejora de las |en 3,0%, 6,5% vy este estudio
carretera a Yungay |propiedades dela |10,0%, respecto al era
con la adicion de la | subrasante en la suelo de la % elementos experimental
ceniza de hojas de carretera a Yungay, | subrasante de la absorbentes -Eﬁfo e
maiz (Zea Mays), Ancash, 2022 carretera a Yungay, cuantﬂativo
Ancash, 20227 Ancash, va a L,
mejorar su - I_D_obla,uon s€
propiedad fisica y ugltl)zlg(r:ia:jﬁogro
mecanica entre un 'ltoramo de la
0, 0, i
— 35& a 65 %. o Cen_lzas de Propiedades carretera a
Problemas Obijetivos Hipotesis Cuantitativa 1 hojas de L
P e . . guimicas Yungay- Ancash
especificos: especificos: especificas: maiz
. . : L conformado por
¢, Cuél es la mejora Evaluar la mejora la | La adicion de

en la plasticidad de la
subrasante en la
carretera a Yungay
con la adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays),
Ancash — 2022?

plasticidad de la
subrasante en la
carretera a Yungay
con adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays),
Ancash, 2022.

ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays)
en 3,0%, 6,5% y
10,0% respecto de
la subrasante de la
carretera a Yungay,
Ancash, va a
mejorar el indice de
plasticidad de la
subrasante de la
carretera a Yungay,
Ancash — 2022.

% elementos
de alta
plasticidad

una extensiéon
total de 1.50
kildbmetros de
subrasante.

- Muestreo No
probabilistico.
- Muestra:
Calicatas
extraidas del
terreno de la
carretera
estudiada.
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¢, Cual es la mejora
en la maxima
densidad secay
Optimo contenido de
humedad de la
subrasante de la
carretera a Yungay
con la adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays),
Ancash — 20227

Evaluar la mejora
en la densidad
maxima seca de la
subrasante en la
carretera a Yungay
con adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays),
Ancash, 2022

La adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays)
en 3,0%, 6,5% y
10,0% respecto al
suelo de
subrasante va a
mejorar la maxima
densidad secay el
Optimo contenido
de humedad de la
subrasante de la
carretera a Yungay,
Ancash — 2022.

¢, Cual es la mejora
en el indice CBR de
la subrasante de la
carretera a Yungay
de la adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays),
Ancash — 20227

Determinar la
variacion en el
indice CBR de la
subrasante en la
carretera a Yungay
con adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays),
Ancash, 2022.

La adicion de
ceniza de hojas de
maiz (Zea Mays)
en 3,0%, 6,5% y
10,0% respecto al
suelo de
subrasante va a
mejorar el indice de
CBR de la
subrasante de la
carretera a Yungay,
Ancash — 2022.

Cuantitativa 2

Estabilizacion
de
subrasante

Humedad

Propu_adades Granulometria
fisicas
Plasticidad
Maxima
densidad seca
Optimo
contenido de
Propiedades humedad
mecanicas | Capacidad de

soporte

Resistencia
mecanica

-Técnica de
observacion
directa. Ficha de
observacién y
formatos para la
determinacion
de los analisis
de la
subrasante.
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Anexo 6: Ensayos de Laboratorio

INFORME N* SV ~ 118 - MATHLAB ~ 2022

CONTENIDO DE MUMEDAD NATUSAL - ASTMD -224¢
u-m mmmmm
Catabiiznctn de e Ge Nopa de Tal (Jea Magm| Yungay A Xz
w mwahmm Langareco Ascash
Mosars Catcan Q3 - Ongo - Ars - Krv Del00
Nawns u“mmbn_l'&mmM,awm*
PanlUso: C de C Veod Poct. da Musers: 150m

MUMEIDAD NATURAL - ASTMD -22%

LATA [ 2 3
9‘50“ LATA g 52 on

PESOCEL SLELOMMEDO + LATAgns | 12530 | w4z | tiex
PESODEL SUSLO SECO » LATA g ML | Waes | e
PLIOOEL ACUA o 1687 1647 wy
PISOKLSLSLOSCO@ 028 -“w77 %30
% D HUMEDAD =el | 210
ms oc uu-nno 2078

Nota:

406 1esiiacos 3¢ J06 erSayts ObNANS COMSPONGIN & 3 MU SYR DRPACINGd por o Clents

428 00008 0ol SobChante, PIOYRlD, (IOCedNnCd @ SanBBoacihe Joaion PROpITONats @ NS M ol Senk
L3 rpretacaly) y L0 &8 K6 NSulaces & Neporsabidad o clante

ESTueld d¢ Posgiacy de ia UNAZAN

nEenMatabEgnal cor
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ing ria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras s, Supervision de Obeas Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Granulometria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422

Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
Proyecto: Estabilizacién de subrasante con adicién de cenizas de hojas de maiz (Zea Mays), Yungay, Ancash, 2022
Localizacion: Localidad: Prolongacion de la carretera Yungay - Llanganuco, Ancash.

Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 P ! Cielo abierto
Material: _Arcilla arenosa conmezcla de gravas F de Muestra: 15m
Para Uso: C i6n de Carretera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso [% % % Que |Tamafio Maximo:
(mm) |Retenido| Parcial [Acumulado| Pasa |Modulo de Fineza AF:
Modulo de Fineza AG:
Equivalente de Arena:
Descripcion Muestra:
Arcilla arenosa con mezcla de gravas

.00
000 CL A6(9)
00 4813
00 2046
XKl 2767
.44
.57
77 7228
05 001 0.00
24 001 099
91 001 104
.08 Observaciones
57
[ 62
el % Arcilla arenosa con mezcla de gravas hasta 1" de consistencia seml dura y de color marmén rojizo,
— = dana plasticidad con 72.28% de finos (Que pasala malia N° 200), Lim. Lig.= 48.13% e Ind.
N 79 v
“NO X o0 D Prast.= 27.67%.
Fondo . 1 7258
PESO INICIAL 1885.00
i . °2 2 8 8 ¢ 88 88 &
R TAORr orr B iz i
10000
20,00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30,00 7
TN
2000 ‘IV\
L2
10,00
000
0 2 4 8 8 10 2 “ 16 18 20
8,08 88 €8 8§ 8 4 §8 aged ¢
4] g o b3
5 § 83 5¢ 39 3 EBIREEZ §
3
Pledras mayores 3" ;1 o i
i GRAVA ARENA LMO ARCILLA
6n - AASHTO
= i ] b una sncain

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simén Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima / Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en! Ingenieri uctural, Inge a Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo. Laboratorio Geotecnico

ayo de Materiales, Control de Calidad en Obr (ies, Supervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D -4318
Solicita: Bach Pacuy Loli Estiven Maycol

Proyecto: Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
Localizacién: Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.

Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 F 0 Cielo abierto
Material: conmezcla de gravas Profundidad de ia Muestra: 15m
Para Uso: Corstruccion de Carretera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022

LIMITE LIQUIDO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3
PESODE LATA grs 47.62 4887 50.54
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 71.12 7263 71.05
PESODEL SUELOSECO +LATA grs| 63.10 64.80 6450
PE GUAgrs 802 783 655
[PESGDEL SUELO SECO grs 15.48 1593 1396
% DE HUMEDAD 51.81 49.15 46.92
NUMERO DE GOLPES 12 21 36
% LIMITE LIQUIDO 4813
DIAGRAMADEAUDEZ | fssisd
52.00 v y !
<
T
51.00 -
asifl HTO AB(9)
3 50.00 Indice de consistencia Ic
5 49.00 oy
-]
*® 4800
47.00 2
46.00
10 2 100
1P De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3
PESODE LATA g1s 27.30 28.08 2791
[PESODEL SUELOHUMEDO + LATA| 3865 3956 3841
PESODEL SUELOSECO +LATA grs| 36,65 3767 3664
PESODEL AGUA grs_ 200 189 177
PESODEL SUELOSECO grs 935 959 873
% DE HUMEDAD 21.39 1971 2037
% LIMITE PLASTICO 2046

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
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Servicios en! Ingenieria Estructural Ingenieria Sis resistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Dbras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Proctor modificado

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Solicita: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
Proyecto: Estabilizacionde subrasarte con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
Localizacion: Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.

Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 Perforacion: Cielo abierto
Material: Arcilla arerosa con mezcla de gravas idad de Muestra: 15m
Para Uso: Construccion de Canetera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022

oo LT S —

IN° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 4540.00
i i Diametro: 10.20 Altura: 1145 Vol. 93561
Sobrecarga: _3663.00

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

IMUESTRA N 1 2 3 4 5
PESODEL TARRO (grs) 33.83 3447 | 3458 34.15 3321 34.07 34.18 3425 3365 3250
PESODEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 237.76 214.32 | 23919 | 21242 | 14721 18232 183.93 180.21 21532 20921 |
PESODEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) B 198.35 | 21831 [ 19381 [ 132.53 16298 | 162.30 159.52 186.10 180.02_|
PESODEL AGUA (grs) X 15.97 | 208 18.61 14.68 19.34 1.63 2069 2922 291
PESODEL MATERIAL SECO (grs 1639 | 1837 | 1597 | 993 1289 28.1 5.3 1525 147
CONTENDO DE HUMEDAD (grs) 974 113 11.66 1478 15.00 6.88 .52 1917 197
% PROMEDIO 974 1136 11.66 1478 15.00 6.88 .52 1917 1979 |

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.83 1151 14.89 16.70 1948
PESODEL SUELO+MOLDE (grs) 5318 5411 5470 5430 5369
PESODEL MOLDE (grs 3663 3663 3663 3663 3663
PESODEL SUELO (grs) 1655 1748 1807 1767 1706
DENSIDAD HUMEDA (grs’cm3) 1.769 1.868 1.931 1889 1.823
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 161 168 168 162 53

Densidad Maxima (grs/cm31 1.7
Humedad Optima% 13.32

COMPACTACION

DENSIDAD SECA
oAb b bk Ak eh ek A heh ok mh ke

aRRRR32RE22822583228333

g

800 900 10.00 1100 12.00 1300 14.00 1500 16.00 17.00,
% DE HUMEDAD

oFFHo
i
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Servicios en: Ingenseria Estructural, Ingenieria Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

ayo de Materiales, Control de Calidad en Dbras Civiles, Supervision de Obeas Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Compactacion CBR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

SOLICTA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol

PROYECTO Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)

UBICACION Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.

FECHA Setiembre, 2022

DATOS DE LAMUESTRA
CALICATA :C-03 CLASF. (SUCS) :CL
|MUESTRA ‘M1 PROFUNDIDAD : 150 m CLASF. (AASHTO) (A6 (9)
COMPACTACION

{Molde N° 1 2 3

Capas N’ 5 5 5

Golpes por capa N° 12 26 56

Condicion de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso de molde + Suelo hiimedo (g 1249134 1259820 12463.00 12498.00 11894 .00 12009.00
Peso de molde (g) 8312.00 8312.00 8260.00 8260.00 7879.00 7879.00
Peso del suelo himedo (g) 4179.34 4286.20 4203.00 4238.00 4015.00 4130.00
[V olumen del molde (cm’) 2130.00 2130.00 2148.00 2148.00 2120.00 212000
Densidad humeda (g/cm”) 1.96 2.01 1.96 1.97 1.89 1.95
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + tara (g) 24575 4286.20 215.92 4238.00 197.47 4130.00
Peso suelo seco +tara (g) 214.15 3559.45 191.58 3646.17 184.91 370327
Pesode tara (g) 3270 3460 32.20 33.30 3570 33.1
Pesode agua(g) 3160 72675 2434 591.83 1256 426.73
Peso de suelo seco (9) 181.45 3524 .85 159.38 3612.87 149.21 3670.17
Contenido de (%) 1742 20.62 15.27 16.38 842 1163
Densidad seca (g/cm”) 1.67 167 170 1.70 1.75 175

EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION
mm % mm % mm %
14/09/2022 00 Hrs. 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
15/09/2022 24 Hrs. 131.000 131.000 | 2.87 109.0000 109.000 | 239 92.0000 92.000 | 2.02
16/09/2022 48 Hrs. 152.000 152.000 [ 333 124.0000 124.000 | 272 103.0000 103.000 [ 226
17/09/2022; 72Hrs. 161.000 161.000 | 353 142.0000 142,000 | 3.11 128.0000 128.000 | 2.80
18/09/2022! 96 Hrs. 164.000 164.000 145.000 | 3.18 133.0000 133.000 | 2.91
Y Let
o Envavory Combd 0 2ok
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Inge ia Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras es, Supervision de Obeas Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

CARGA PENETRACION - CBR
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
SOLICITA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
PROYECTO Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.
FECHA Setiembre, 2022
DATOS DE LAMUESTRA
[CALICATA :C-03 CLASF. (SUCS) :CL
MUESTRA : Suelo de subrasante PROFUNDIDAD : 1.50 m CLASF. (AASHTO) (A6 (9)
PENETRACION
]
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 b Ib/pulg2 |C.B.R (% Ib Ib/pulg2 |C.B.R (% Ib Ib/pulg2 |C.B.R (%
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 4232 14.03 52.58 17.43 7124 2361
0.050 95.26 3157 11374 | 3770 13113 | 4346
0.075 129.75 43.00 135.81 45.01 153.83 | 50.99
0.100 1000 149.43 49.53 495 15447 | 51.20 5.12 179.90 | 5962 596
0.125 162.35 53.81 176.17 58.39 195.11 6467
0.150 166.67 55.24 183.62 60.86 207.82 68.88
0.175 175.32 58.11 19170 | 63.54 22281 7385
0.200 1500 182.39 60.45 4.03 197.92 65.60 4.37 22957 76.09 5.07
0.250 192.52 63.81 20596 | 68.26 23516 | 77.94
0.300 206.38 68.40 21341 7073 244 69 81.10
0.400 21017 69.66 21649 | 7175 25191 8349
0.500 213.18 70.66 22153 | 7342 26249 | 87.00
@0 a0 0
N 30 * 7o /
o 70 o /
0 &0 LJ
3 E) 3 50 g E) j
) H H
L / 3 i f g e/
o [ 40 i T T 0 l
» / - 5 l 5 1 - % l
» . i B L
y Gpowvel de Cab
. 10 10
o o o
80 g1 02 08w nodx  oF 00 01 02 03 04 05 0p 01 02 03 04 05
Penelracion{”) Penelracion{™) Pensirackon {7
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ing fia b esistente, Ingeniena G Gestion de Riesgo, Laboratorio Geatecnico

Ensayo de Materiales, Contre aidad en asC Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

ESFUERZOS CBR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
ASTMD-1883

SOLICITA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol

PROYECT izacion de ion de ceniza de hojas de maiz(Zea Mays)

UBICACIO Prolongacion Yungay - Lianganteo, Yungay, Ancash.

FECHA  Setiembre, 2022

DATOS DE LAMUESTRA
CANTERAC -03 CLASF. (SUCS) cL
MATERIAL Suelo de PROFUNDIDAD 15 CLASF {AASHTO) A6 (9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMADENSIDAD SECA (gricm’)  : 1703
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13320
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
129 ion(") 01" 02" 01" 02" 01" 02"
CBR.(%) 495 403 512 437 59 507
1o, b / Densidad Seca 167 167 1.70 170 1.75 175
179
7 / C.B.R.y MAXIMA DENSIDAD SECA
2 1m0 PARA0.1" PARA0.2"
3 / / CBR (%) Ds  CBR(%)  Ds
LS / / 1% 167 103 167
g 1710 512 170 437 170
[ / 59 175 507 175
1700 f
180 /
159 DsMax 1703 gcm3  CBR.(04") 515
DsMax(95%) 1618 glcm3  CBR.(02") 445
1670
I C.B.RDE DISENO (Suelo natural) 445%
2 3 4 5 6 7
CER {4 < 7
ing, Ruben [
o a0 o o b2t

' Conves de Cak
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Servicios en: Ingenseria Estructural Ingenieria modresistente. Ingenk ecnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

nsayo de Matenii (i 3 n Obra upervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

ESFUERZOS CBR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
ASTMD-1883

SOLICITA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol

PROYECT izacion de iicion de ceniza de hojas de maiz(Zea Mays)

UBICACIO Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yurgay, Ancash.

FECHA  Setiembre, 2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERAC -03 CLASF.(SUCS) cL
MATERIAL Suelo de PROFUNDIDAD 15 CLASF (AASHTO) A% (9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMADENSIDAD SECA (gricm®)  : 1703
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13320
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
178 ion (") 01" 02" o1 02" 01" 0
CBR.(%) 495 403 512 4317 59 507
b 3 / Densidad Seca 167 167 1.70 170 1.75 175
1740
g / C.B.R.y MAXIMA DENSIDAD SECA
EREN PARA0.1" PARA0.2"
H / / CBR (%) Ds  CBR(%)  Ds
3™ / / 4% 167 403 167
& 170 512 170 437 170
/ / 59 175 507 175
1200 f
1890 /
159 DsMax 1703 gm3  CBR.(04") 515
DsMax(95%) 1618 _glcm3  CBR.(02") 445
150
15 C.B.R DE DISENO (Suelo natural) 445%
2 3 4 5 6 7
CER N R
Ruben Les
(WL -Reg. b e d
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Servicios en! Ingenieria Estructural, Ingenieria rresistente. Ingeni bcnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

Ensayo de Ma f C ¢ & v Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Limites de consistencia de la Muestra patrén + 3% de ceniza de hoja de maiz

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D -4318
Solicita: Bach Pacuy Loii Estiven Maycol

L izacion: Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.

Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 F i0 Cielo abierto
Material: Arcilla arenosa con mezcla de gravas F idad de la 1.5m
Para Uso: Corstruccion de Carretera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022

Dosi ion: Muestra patron + 3% Ceniza HM

LIMITE LIQUIDO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3
PESODE LATAQrS 47.62 4887 50.54
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA 72.30 7370 7110
PESODEL SUELOSECO + LATA grs 64.60 66.10 65.00
PESODEL AGUA grs 7.70 760 6.10
PESODEL SUELOSECO grs 16.98 1723 14.46
% DE HUMEDAD 4535 4411 4219
NUMERO DE GOLPES 12 21 36
% LIMITE LiQUIDO 4319
Indice de Fluo Fi
DIAGRAMA DE FLUDEZ find e de contracaion (7
46,00 mite Lqudo (%) 4319 |
I te Plastico (%) 2335
T indice de Plasticidad b (%) 11985 |
. I Clasificacion SUCS CL
4500 i 10
T i Si AB(9)
5 X T Indice de consistencia Ic
i —
:E: 4400 1
& I
L3 ~
4300 L
1
t
1
4200 1
10 25 100
N° De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3
PESODE LATA grs 27.30 28.08 279
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 3978 3892 3812
PESODEL SUELOSECO +LATAgrs| 3745 3687 36.16
PESODEL AGUA grs 233 205 196
PESODEL SUELO SECO grs 10.15 879 825
% DE HUMEDAD 229 2332 2376
% LIMITE PLASTICO 23.35
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Servicios en! Ingenseria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Dbras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Proctor modificado de la Muestra patron + 3% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Solicita: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
Proyecto: Estabilizacionde subrasarte con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
Localizacion: Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.
| Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 . o Perforacion: Cielo abjerto
Material: P idad de Muestra: 15m
ParaUso:  Construccion de Cametera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022
Dosificacion: Muestra patron +3% Ceniza HM
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 454000
Di i Diametro: 1020 Altura: 1145 Vol. 93561
Sobrecarga: _3663.00
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 4 5
3383 3447 | 3458 34.15 321 34.07 34.1 3425 3365 3250
247 45 22150 | 24290 | 21580 | 150.30 18340 184.40 181.60 216.80 211.60
20240 | 21720 | 19220 | 133.40 16240 161.30 158.30 18220 | 178.10
19.1 2570 | 2360 | 16.90 21.00 231 2330 .60
PESODEL MATERIAL SECO (grs; 167 1826 | 158 1002 1283 127. 124 18.6
[CONTENIDO DE HUMEDAD 11.3] 140 149 16.87 16.36 18.17 187 .29
% PROMEDIO 11.20 11.3] 140 149 16.87 16.36 18.17 187 .29
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 1129 1450 16.62 18.48 2315
5276 5425 5462 5430 5369
3665 3658 3680 3663 3663
[PESODEL SUELO (grs) 1611 1767 1782 1767 1706
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1722 1.889 1.905 1.889 1823
DENSIDAD SECA (grs/cm3’ 155 165 163 159 148
Densidad M&xima (grsicm3] 1.65
Humedad Optima% 14.75
170 r— r COMPACTACION
168 N
1.66 =
164 Toheis
162
1.60
< 158 7
3 156
s 154 -
a 152
i
2 148
146
1.4
142

140
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00_2000 2100 2200 2300 2400
% DE HUME! LT <.
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Servicios en! Ingenseria Estructural, Ingenieria Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo. Laboratorio Geotécnico

Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

CBR carga penetracion de la Muestra patron + 3% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
SOLICITA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
PROYEC'I"O on d con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.
FECHA Setiembre, 2022
DOSIFICACION:  Muestra patron + 3% Ceniza HM
DATOS DE LAMUESTRA
CALICATA :C-03 CLASF. (SUCS) :CL
MUESTRA TM-1+3% PROFUNDIDAD : 1.50 m CLASF. (AASHTO) 1A6(9)

PENETRACION

CARGA MOLDE N°01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lbipulg2 b |Ib/puig2 [CBR (% b |Ibipuig2 [CBR (% b | Ibipuig2 [C.BR (%
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 4205 13.94 54.34 18.01 56.35 1868
0.050 131.55 43.60 17216 | 57.06 176.70 | 5857
0.075 17262 | 57.21 21244 | 7041 23979 | 7948
0.100 1000 23025 | 7631 763 26399 | 87.50 8.75 28669 | 95.02 9.50
0.125 27833 | 9225 306.70 | 101.65 332.31 | 110.14
0.150 28283 | 9374 308.04 | 102.09 33324 | 11045
0.175 289.86 96.07 30937 | 10254 33414 | 11075
0.200 1500 289.86 96.07 6.40 33483 | 11097 740 358.89 | 11895 793
0250 289.86 96.07 33483 | 11097 358.89 | 11895
0.300 289.86 96.07 33483 | 11097 35889 | 11895
0.400 289.86 | 96.07 33483 | 11097 358.89 | 11895
0.500 289.86 | 96.07 33483 | 11097 358.89 | 118.95
e 12
12 »
1o
10 : i T
i {/\ - ofs /
;i L / b
. / 90 @
® %0
! 1 @
z o 3 70 - z a ]
i / : I : f
oy | o
bd I 50 I I
. ! 4 I
) I T 30 ’l 1 l :
» ; 20 ’
10 10 ‘ 10
0 0 o
0 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05

Fensiraciony”) Penslisciony”) Pansiracion {7

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima / Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com

72



Servicios en! Ingenier

2, Gestion de Riesgc

ervision de Obeas (

Laboratorio Geatecnico

viles

CBR esfuerzo de la Muestra patrén + 3% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883
SOLICTA:  Bach. Pacuy Lol Estiven Maycol
PROYECTO jizacion de dicién de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION  Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.
FECHA Setiembre, 2022
DOSIFICACION: Muestra patron + 3% Ceniza HM
DATOS DE LAMUESTRA
CANTERA  C-03 CLASF. (SUCS) cL
MATERIAL:  M-1+3% PROFUNDIDAD 15 CLASF.(AASHTO) A6 (9)
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®)  : 1.650
‘OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14750
ESFUERZ0S PARA01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
170 en() o1 02 o1 0z 01" 02
/‘ / CBR.(%) 763 640 875 7.40 950 7.93
153 Densidad Seca 1.56 1.56 1.66 1.66 1.69 1.69
g 1 / CB.R.y MAXIMA DENSIDAD SECA
H / / PARA0.1™ PARA02"
& s CBR (%) D CBR.(%) _ Ds
4 / 763 156 640 156
¥ 875 166 740 166
/ 9.50 169 7.93 1.69
1560
150 /
/ / DsMax 1650 glcm3  CBR.(04") 865
- DsMax(95%) 1568 _glm3  CB.R.(0.2") 731
150 CBRDEDISENO (Suclomatra) ___ 731%
5 L] 7 3 9 10
o 19

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simén Bolivar N® 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima / Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com

73



Servicios en: Ingenseria Estructural, Ingenieria Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo. Laboratorio Geotécnico

Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Supervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Limites de consistencia la Muestra patron + 6.5% de ceniza de hoja de maiz

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D -4318
Solicita: Bach Pacuy Loli Estiven Maycol
Proyecto:  Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
Localizacién: Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.
Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 F ion: Cielo abierto
Material: Arcilla arenosa con mezcla de gravas Profundidad de laMuestra: ____ 1.5m
Para Uso: Consfruccion de Carretera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022
Dosificacion: Muestra patron + 6.5% Ceniza HM
LIMITE LIQUIDO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3
PESODE LATAQrs 47.62 4887 50.54
PESO DEL SUELOHUMEDO +LATA 71.30 7270 7115
PESODEL SUELO SECO + LATA grs 64.43 66.00 65.55
PESODEL AGUA grs 687 670 560
PESODEL SUELOSECO grs 16.81 1713 15.01
% DE HUMEDAD 40.87 39.11 3731
MA_ERO DE GOLPES 12 21 36
% LIMITE LIQUIDO 383
DIAGRAMA DE FLUDEZ Indice de Fluo Fi
38.30
41.00 = v ———zs—ét
AN i Indice de Plasticidad 1246 |
I Clasificacion SUCS CL
40.00 1 ! \ 1 A6(9)
2 ) Indice de consistencia Ic
3 1
5 .00 1
! =4 —
38.00 t
T
I
1 5
37.00
10 25 100
1P De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3
PESODE LATA grs 7.30 28.08 791
PESO DEL SUELOHUMEDO +LATA 8.70 39.70 38.50
PESODEL SUELO SECO + LATA grs 6.40 37.30 36.30
PESODEL AGUA grs 230 240 220
PESO DEL SUELO SECO grs 9.10 922 8.39
% DE HUMEDAD 25.27 26.03 2622
% LIMITE PLASTICO 2584

O]
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Servicios en: Ingenieria Estructural Ingenieria Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geatecnico

Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Dbras Cr s, Supervision de Obras C

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Proctor modificado de la Muestra patron + 6.5% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Solicita: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
Proyecto: Estabilizacion de subrasarte con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
Localizacion: Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.
Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000
Material:
Para Uso: Fecha: Setiembre, 2022
Dosificacion: Muestra patron +6.5% Ceniza HM
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 4540.00
Dimensiones delMolde Diametro: 10.20 Attura: 11.45 Vol. 93561
Sobrecarga: _3663.00
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
P 1 2 3 4 5
TARRO (grs) 33.83 3447 | 3458 34.15 321 34.07 34.18 3425 3365 3250
ARRO+MUESTRA HUMEDA 24776 22320 | 24919 | 22242 | 157.21 17832 17593 178.10 22532 219.21
ARRO+ MUE STRA SECA (grs} _ 221.35 197.50 | 21840 | 193.81 136.53 15226 147.30 149.70 18398 | 179.02
26.41 2570 3079 2861 20.68 26.06 2863 2840 4134 .19
rs) 1875 1630 | 1838 | 159.7 1033 1182 1131 1155 150.3 46!
14.08 1576 | 1675 17.92 20.02 205 2531 2460 27.50 74
14.08 15.76 1675 17.92 20.02 205 2531 2460 27.50 74
IDETERMINACION DE LA DENSIDAD
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 1492 17.33 21.03 2495 2746
PESODEL SUELO+MOLDE (grs) 5225 5395 5408 5375 5309
PESODEL MOLDE (grs) 3663 3663 3663 3663 3663
PESODEL SUELO (grs) 1562 1732 1745 1712 1646
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3) 1.669 1.851 1.865 1.830 1.759
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 145 158 154 146 138
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.58
Humedad Optima% 18.10
COMPACTACION
169 T
166 MoSFrri
163
=}
1.60
157
< 154
é 151
Q148
Q
% 145
& 142
139
1.36
133
1.30
1400 1500 16.00 17.00 1800 1900 20.00 2100 2200 2300_2400 2500 26.00 27.00 2800
% DE HUMEDAD -

OFp=r3i0)
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnice

Ensayo de Materiales, Co de Calidad en Obras C Supervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Compactacion CBR de la Muestra patron + 6.5% de ceniza de hoja de maiz
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
SOLICTA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol

PROYEC]"O ilizacion de con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.

FECHA Setiembre, 2022

DOSIFIC ACION: Muestra patron + 6.5% Ceniza HM
DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA :c03 CLASF. (SUCS) -cL
MUESTRA M-+ 6.5% PROFUNDIDAD : 150m CLASF. (AASHTO) A6 (9)
COMPACTACION
[Moide 1 1 2 3
Capas ¥ 5 5
(Golpes por capa ' 12 26 56
(Condicidn de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Pesode moide + Suelo himedo (g) 1235134 1239820 1250400 12619.00 12150.00 12209.00
Pesode moide (g) 8312.00 8312.00 8260.00 826000 7879.00 787900
Pesodel suelo himedo (g) 403934 408620 424400 4359.00 4271.00 433000
[V olumen del molde (cm) 213000 2130.00 2148.00 2148.00 2120.00 212000
Densidad himeda (g/cm’) 190 1.92 1.98 203 201 204
TamoN* 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + tara (g) 256.90 4086.20 219.20 4359.00 19420 433000
Pesosuelo seco + tara (g) 21350 325742 18350 343378 164.60 347339
Pesode tara (o) 3270 34560 3220 3330 3570 3310
Pesode agua (g) 4340 82878 3570 2522 2960 856,61
Pesode suelo seco (@) 180.80 322282 15130 340048 128.90 344029
Contenido de humedad (%) 2400 2572 2360 2721 2296 2490
Densidad seca (g/cm”) 1.53 153 160 1.60 1.64 164
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXRANSION LECTURA EXDANSION LECTURA EXPANSION
mm % mm % mm %

141092022|_09: 00 Hrs. 0.000 0000_| 000 0.000 0000 | 000 0.000 0000 | 000
1510972022 24Hrs. 52.000 52000 | 1.14 214000 21400 | 047 5.0000 5000 | 011
161092022| 09: 48Hrs. 54,000 54000 | 118 237000 23700 | 052 53000 5300 | 012
1710912022 T2Hrs. 61.000 61000 | 134 25 6000 25600 | 056 6.0000 6000 | 013
|18 | 96Hrs. 67.800 67.800 | 067 6.4000 6400 | 0.14

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
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Servicios en: Ingenseria Estructural, Ingenieria Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Dbras Civiles, Supervision de Obras

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

CBR carga penetracion de la Muestra patron + 6.5% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

ASTM D-1883
SOLICITA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
PROYECTO Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.
FECHA Setiembre, 2022

DOSIFICACION:  Muestra patron + 6.5% Ceniza HM
DATOS DE LAMUESTRA

(CALICATA :C-03 CLASF.(SUCS) :CL
MUESTRA :M-1+65% PROFUNDIDAD : 1.50 m CLASF. (AASHTO) tA6(9)
PENETRACION
|
CARGA MOLDE N°01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ICORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 b |Iblpulg2 [CBR (% b |Ib/pulg2 [CBR (% b | bipulg2 [C.BR (%
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 41.15 1364 64.20 2128 86.90 28.80
0.050 108.68 | 36.02 132.31 | 4385 155.01 51.38
0.075 176.2 | 5840 2312 | 7395 24583 | 8148
0.100 1000 288.78 | 9571 9.57 31394 | 10405 | 1040 33664 | 11157 | 11.16
0.125 311.29 | 103.17 359.34 | 119.10 38205 | 126.62
0.150 356.31 | 118.09 40475 | 13415 42746 | 14167
0.175 378.83 | 12556 42746 | 14167 450.16 | 149.20
0.200 1500 423.85 | 14048 9.37 45016 | 149.20 9.95 47286 | 156.72 | 1045
0.250 42835 | 141.97 45470 | 150.70 47740 | 15823
0.300 43285 | 14346 459.24 | 15221 48194 | 159.73
0.400 437.36 | 144.96 463.78 | 15371 48648 | 161.24
0.500 44186 | 14645 468.32 | 15522 491.03 | 162.74
180 180 185
e PN 8 DN A > (A
v 130
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2. Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

Servicios en! Ingenieri ructural, Inge! orresistente. Ingenieria Geotecr

Ensayo de Materiales, C a
RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

CBR esfuerzo de la Muestra patrén + 6.5% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883
SOLICITA: Bach. Pacuy Lol Estiven Maycol
PROYECTO: ilizacio iza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION:  Prolongacion Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.
FECHA: Setiembre, 2022
DOSIFICACION: Muesta patron + 6.5% Ceniza HM
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ~ C-03 CLASF.(SUCS) cL
|MATERIAL:  M-1+65% PROFUNDIDAD 15 CLASF{AASHTO) A5(9)
METODO DE COMPACTACION H ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfem?)  : 1.580
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 18.100
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
150 ion (") 01" 02" 01" 02" 01" 02"
CBR.(%) 957 937 1040 995 11.16 1045
- Densidad Seca 153 1.53 1.60 160 164 164
g / C.B.R.y MAXIMA DENSIDAD SECA
H R PARAO.1" PARA 0.2"
b CBR (%) Ds  CBR.(%)  Ds
¥ o 957 153 9.37 153
H / 1040 160 995 1.60
- / 1116 164 1045 164
13650
/ / DsMax 1580 glom3  C.BR.(01") 1048
150 J / DsMax(95%) 1501 glem3  C.BR.(0.2") 979
15 C B R DE DISENO (Suelo natural) 979%
8 9 10 1" 12
CER {8
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Servicios en: Ingenieria

Ensayo de M

structural, Ingenieria Sis.

ps, Cor

Laboratorio Geotecnico

2 Geotécnica, Gestion de Riesgo

ofresistente. Ingenie

plidad en Obras C Supervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Limites de consistencia la Muestra patron + 10% de ceniza de hoja de maiz

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D -4318

Solicita: Bach Pacuy Loli Estiven Maycol
Proyecto:  Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
L izacién: Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.
Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 F i Cielo abierto
Material: Arcilla arenosa con mezcla de gravas Profundidad de laMuestra: ___ 15m
Para Uso: Construccion de Carretera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022
Dosificacion: Muestra pafron + 10% Ceniza HV
LIMITE LIQUIDO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3
PESODE LATAQrS 47.62 4887 50.54
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 71.12 7263 71.05
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 64.43 66.00 65.45
PESO DEL AGUA grs 669 663 5.60
PESO DEL SUELO SECO grs 16.81 1713 1491
% DE HUMEDAD 39.80 38.70 37.56
NUMERO DE GOLPES 12 21 36
% LIMITE LIQUIDO 379
indice de FI4o Fi
DIAGRAMA DE FLUDEZ TiE e corkenatis
—_— Limite Ligudo (%) 3790 ]
1 Limite Plastico (%) 2877
} Indice de Plasticidad p (%) 913
1 Clasificacion SUCS cL
1 Clasificadon AASHTO A6(9)
R : indice de consistencia Ic
3 et
5 )
3 b 9
'l
# 3800 _’
1
i >
1
37.00 I
10 25 100
P De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 27.30 28.08 27.91
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 38.20 39.50 38.70
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs! 35.80 36.90 36.30
PESODEL AGUA grs 240 60 240
PESODEL SUELOSECO grs 8.50 82 839
% DE HUMEDAD 2824 2948 2861
% LIMITE PLASTICO 2877

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
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Servicios en! Ingenseria Estructural Inge ia Sismorresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Proctor modificado de la Muestra patron + 10% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Solicita: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
Proyecto: Estabilizacionde subrasarte con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
L izacion: P ion Yungay - L ‘Yungay, Ancash.
Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 o Perforacion: _Cielo abierto
i Arcilla arerosa con mezcia de gravas P idad de Muestra: 15 m
Para Uso: Construccion de Canetera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022
ificacion: Muestra patron + 10% Ceniza HM
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 4540.00
i i Diametro: 10.20 Altura: 1145 ol. 93561
Sobrecarga: _3663.00
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA 1 2 3 4 5
ARRO (grs) 3447 | 3458 34.15 3321 34.07 34.18 3425 3365 3250
Al 22410 | 25819 | 23242 | 157.21 19232 191.10 182.21 226.10 220.10
Al 19480 | 21831 | 198.10 | 132,53 161.98 158.30 15152 184.91 178.02
GUA (ars) 29.30 3988 3432 2468 30.34 32.80 0.69 4119 4208
PESODEL MATERIAL SECO (grs 160.3 1837 1640 | 993 1279 124.1 17.3 1513 1455
[CONTENIDO DE HUMEDAD 1827 | 2171 2093 2485 2372 26.43 6.17 2723 2892
% PROMEDIO 1827 | 2171 2093 2485 2372 2643 6.17 2723 2892
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 1841 2132 24.2 26.30 2807
PESODEL SUELO+MOLDE (grs) 5318 5411 547 5430 5369
PESODEL MOLDE (grs, 3663 3663 366! 3663 3663
PESODEL SUELO (grs) 1655 1748 180 1767 1706
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3) 1.769 1.868 1.931 1.889 1.823
DENSIDAD SECA (grsicm3 149 154 155 150 142

158 COMPACTACION

156
154
152 OPT=2350%
150
148
146
144
142 -
140
138
136
134

DENSIDAD SECA

132
1800 19.00 2000 21.00 2200 23.00 2400 25.00
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Servicios en: Ingenier ) 4 orresistente. Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo. Laboratorio Geotecnico

ayo de Materiales, Cox de Calidad en Dbras Civiles, Supervision de Obeas Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

Limites de consistencia la Muestra patron + 10% de ceniza de hoja de maiz

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D -4318
Solicita: Bach Pacuy Loli Estiven Maycol

Proyecto:  Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
L izacion: Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.

Muestra: Calicata 03 - Ongo - Aira - Km: 0+000 F i Cielo abierto
Material: Arcilla arenosa con mezcla de gravas Profundidad de la Muestra: 1.5m
ParaUso:  Comstruccion de Carretera Vecinal Fecha: Setiembre, 2022

o= oL A 7 PSRN

Dosificacion: Muestra pafron + 10% Ceniza HM

LIMITE LIQUIDO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3
PESODE LATAQ'S 4762 4887 50.54
PESODEL SUELOHUMEDO + LATA| _ 71.12 7263 71.05
PESODEL SUELOSECO + LATA grs| 6443 66.00 65.45
PESODEL AGUA grs 669 663 560
PESODEL SUELOSECO grs 16.81 1713 1491
% DE HUMEDAD 39.80 3870 3756
NUMERO DE GOLPES 12 21 36
% LIMITE LiQUIDO 37.9
DIAGRAMA DE FLUDEZ
37.90
o0 I Limite PIastico (%) 2617
| indice de Plasticidad (%) 913
1 Clasificacion SUCS CL
1 lasificacion AASHTO AB(9)
© 30.00 I Indice de consistencia Ic
1
3 Rt
H "
3 b
1
# 38.00 t———1 — i
i
i s
1
37.00 '
10 25 100
¥ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3
PESODE LATA grs 27.30 28.08 27 91
PESODEL SUELOHUMEDO +LATA .20 39.50 38.70
PESODEL SUELOSECO +LATA grs| .80 36.90 36.30
PESODEL AGUA grs 240 260 240
PESODEL SUELOSECO grs 8.50 882 8.39
% DE HUMEDAD 2824 2948 2861
% LIMITE PLASTICO 2877
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Inge ia Sismorresistente. Ingenienia Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Dbras Civiles, Supervision de Obeas Civiles

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

CBR carga penetracion de la Muestra patron + 10% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

ASTMD-1883
SOLICITA: Bach. Pacuy Loli Estiven Maycol
PROYECTO Estabilizacion de subrasante con adicin de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION Prolongacion Yungay - Llanganuco, Yungay, Ancash.
FECHA Setiembre, 2022

D OSIFICACION: Muestra patron + 10% Ceniza HM
DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA 1C-03 CLASF. (SUCS) :CL
MUESTRA TM-1+10% PROFUNDIDAD : 1.50 m CLASF. (AASHTO) (A6 (9)
PENETRACION
CARGA MOLDE N°01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 Ib Ib/pulg2 [C.BR (% Ib Ib/pulg2 |C.B.R (% Ib Ib/pulg2 |C.BR (%
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 9180 | 3042 9542 | 3162 10348 | 3430
0.050 187.47 | 62.14 19474 | 6455 21086 | 69.89
0.075 283.15 | 9385 29407 | 9747 31825 | 10548
0.100 1000 378.83 | 12556 1256 39340 | 13039 13.04 42519 | 14092 14.09
0.125 406.97 | 134.88 43029 | 14261 459.81 | 15240
0.150 435.11 | 14421 46719 | 15484 49443 | 16387
0.175 463.25 | 15354 504.08 | 167.07 529.05 | 175.35
0.200 1500 491.39 | 162.86 10.86 54097 | 179.30 11.95 563.68 | 186.82 1245
0250 49589 | 16435 54551 | 180.80 57276 | 189.83
0300 500.39 | 165.85 550.05 | 18231 577.30 | 191.34
0.400 504.89 | 167.34 55460 | 183.81 581.84 | 19284
0.500 509.39 | 168.83 559.14 | 185.32 586.38 | 194.35
200, 200 200
190 120 [ = }'f\‘ll
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Ingemeria

Ensayo de M

Servicios er

RUC. 20606746050 PROVEEDOR DE BIE

Estructural, lng 1ab

sistente. Ingenie

5, UL

ecnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico

Supervision de Obras Civiles

NES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

CBR esfuerzo de la Muestra patrén + 10% de ceniza de hoja de maiz

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.)
ASTM D-1883
SOLICITA: Bach. Pacuy Loii Estiven Maycol
PROYECTO Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (Zea Mays)
UBICACION:  Prolongacién Yungay - Lianganuco, Yungay, Ancash.
FECHA: Sefiembre, 2022
DOSIFICACION: Muestra patron + 10% Cenizas HM
DATOS DE LAMUESTRA
[CANTERA C-03 CLASF. (SUCS) CcL
MATERIAL M-1+10% PROFUNDIDAD 15 CLASF.(AASHTO) A6 (9)
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfcm®) 1563
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 23.260
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
Penetracion (") 01" 0.2" o1 02" 01" 0.2"
1540 CB.R.(%) 1256 10.86 13.04 11.95 14.09 1245
Densidad Seca 149 149 1.56 1.56 1.61 161
1820
E’ r 4 C.B.R.y MAXIMA DENSIDAD SECA
;;,' 160 PARA0.1" PARAO2"
3 / / C.BR (%) Ds C.BR.(%) Ds
g 130 / 1256 149 10.86 149
H 1304 1.56 11.95 1.56
1380 - 1409 161 12.45 161
150
120 / / Ds Max 1.563 glcm3 CB.R.(0.1") 13.04
/ Ds Max (95%) _ 1.485 _glcm3 CB.R.(0.2") 1197
1300 L
10do% gAn 2fon [ % taon rspow —
C.B.R DE DISENO (Suelo natural) 1197%
143
CBR 9

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima / Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Anexo 7. Analisis quimico de la ceniza de panca de maiz

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N2 15)

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0505 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ESTIVEN MAYCOL PACUY LOLI
12 DNI : 76380680

2.  CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 22108/2022

22 FECHA DE ENSAYO i 22108 /2022

23 FECHA DE EMISION E 23/08/2022

3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE )
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CENIZA DE PANCA DE MAIZ

5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25.2°C; Humedad relativa: 62%

1. EQUIPO UTILIZADO
SHIMADZU, EDX 800HS.

8. RESULTADOS .

81  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Calcio (Ca) 5.045
Magnesio (Mg) 4123
Silicio (Si) 69.20
Potasio (K) 9.591
Aluminio (Al) 0.884 Espectrometria de fluorescencia de
Estroncio (Sr) 0.666 rayos X de energia dispersival!)
Hierro (Fe) 1.584
Azufre (S) 0.921
Manganeso (Mn) 0.281
Fosforo (P) 0.302

(% Balance de resultados del andlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X.
Anélisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio
en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

3. ABICER

Espectrometro de fluorescencia de rayos x de energia dispersiva.

Bach. Natalia Quispe
Analista
LABICER -UNI

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0505-22-LABICER

Mg. Elena A. Céndor Cuyubamba
Responsable de Analisis

Jefa de Laboratorio

CQP 202

Pagina 1 de 1

Av. Tpac Amaru 210 Rimac, Peri. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 /382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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Anexo 8. Analisis térmico simultaneo TG_DTA_DSC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de agosto del 2022

INFORMEN“19- AGOS-2022

Solicitante: Pacuy Loli Estiven Maycol — Universidad Cesar Vallejo
Sede - Lima Norte

RUC/DNI: 76380680

Supervisor:

I. MUESTRA: Tuna (1.0 gr)

N e M tiai Cadigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

1 T-19M 35 mg -

2. ENSAYOS A APLICAR

Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Térmico simultinco TG DTA DSC  Cap. Miax.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasa de calentamiento: 30 °C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 12 mVmin

Rango de Trabajo: 22 ~ 630 °C.
Masa de muestra analizada: 35

Jefe de Laboratorio:
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel: 44- 20351 09 497XE80 dymch veaii hotmad com / Av. Juna Pablo Il s -~ Caadad Uanesamon / Traplio - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenderia de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de agosto del 2022

INFORME N°19- AGO-2022

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

£
o
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0 5 120 180 208 20 0 0 an a0 500 550 &0 B50
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Sample Temperaire (°C)

Tel: 44- 20351 0/9 49730880 Lumch rveni® bosmad com / Av. Jwin Pablo 1l s - Caadand Unnessama / Trapillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de agosto del 2022
INFORME N° 19- AGO-2022

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se puede observar dos importantes
caidas de la masa del material, la primera caida se da entre 70y 140°C y la
segunda caida s¢ da de mancra mas intensa entre 240 y 350°C, luego la caida
es lenta y progresiva haciendo que el material llegase a perder en total
aproximadamente 73% de su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar dos picos endotérmicos
que se presentan en torno a 124 ° C y 370 ° C, ademas de una ligera banda
endotérmica alrededor de los 210°C, que son lemperaturas de cambio
estructural y de las caracteristicas en el material,

Trujillo, 29 de agosto del 2022

g Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

vege % ganny Chavez N.

Tel: 44.203510/M9790 890 damc tyve o bocon Lo / Av. Juss Pabhs 11w - Caudid Usiversaten / Trojilio - Pend



Panel fotografico

Anexo 7

Ancash

Figura 16. Carretera a Yungay,

Figura 17. Calicata C1- Prof. 1.50 m
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Figura 18. Obtencion de muestra de suelo a través de la elaboracion de
calicata. C1- Prof. 1.50 m
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1.50 m

Calicata C2- Prof

Figura 19
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Figura 20. Obtencion de muestra de suelo a través de la elaboracion de
calicata. C2- Prof. 1.50 m
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Figura 21. Calicata C3- Prof. 1.50 m
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Figura 22. Obtencion de muestra de suelo a través de la elaboracion de
calicata. C4- Prof. 1.50 m
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Anexo 8: Planos
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PLANO UBICACION
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis Completa titulada:
"Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza de hojas de maiz (zea mays),
Yungay, Ancash, 2022", cuyo autor es PACUY LOLI ESTIVEN MAYCOL, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 29.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

HUARAZ, 12 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO Firmado electrénicamente
DNI: 70407573 por: SLEYTHER el 17-12-
ORCID: 0000-0003-0254-301X 2022 13:06:00

Caddigo documento Trilce: TRI - 0484953

oo INVESTIGA
.m.' ucv




